Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for general ions on library shelves before il was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

Il has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often diflicult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parlies, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the plus We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a b<x>k is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 

countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means il can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's hooks while helping authors ami publishers reach new audiences. You can search through I lie lull text of this book on I lie web 
at |http : //books . qooqle . com/| 



HISTOIRE 



DES 



SCIENCES MATHfiMATIQUES 



ET PHYSIQUES. 



c cv,... r. 



HISTOIRE 



DES 



SCIENCES 



MATHEMATIQUES 

ET PHYSIQUES, 



/ 



PAR 



M. Maximilien MARIE, 

REPETITEUR DE MECANIQUE 
KT EXAMINATEUR D'ADMISSION A l'eCOLE POL YTECHNIQUE, 



VWWWW>M<VWW»WW 



TOME I 
<T>E 7 HALES A <DIOPHANTE. 




PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE, 

QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 5 5. 



i883 



■j *" e 9 •> 



tJ 



( Tous droits reserves. ) 



•" ~„ j 









I 




/6'6$Z- 


















• • 



• •< 



»•• • 



• • • • 

* ••• • 



* 



• • •• • 

• * s • • 

o * «• # # • 



'# • m m 



PREFACE 



MMMMV 



L'histoire que j'ai d&ire ecrire est celle de la filiation des 
idees et des methodes scientifiques. 

II ne faut done chercher dans cet Ouvrage ni tentatives de 
restitutions de faits inconnus ou d'ouvrages perdus, ni decou- 
vertes bibliographiques , ni discussions sur les faits incer tains 
ou les dates douteuses, ni hypotheses sur la science des peuples 
qui ne nous ont transmis aucun monument certain de leur 
savoir. 

Je suis tr£s eloigne de croire inu tiles ou chim&riques les 
recherches dirigees dans Tun des sens que je viens d'indiquer, 
mais enfin je ne m'en suis pas occupe. 

II n'est pas necessaire qu'un meme ouvrage contienne tout ce 
qu'il etait possible d'y mettre, il y en a d'autres; Timportant 



Prtfaee. 

est qu'il contienne dcs choses utiles, qui ne se trouvent pas 
ailleurs. 

Je ne sais si j'aiatteint le but que jemc proposals; tout ceque 
je puis dire, c'est que j'ai toujours r4ve* d'ecrire ce livrej et qu'il y 
a quarante ans que je m'en occupe. 
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Les dates indiquees dans cette Tabh et dans les suivantes, placees en tet.i dcs different 
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PREMIERE PERIODE. 



Dans cette periode, les recherches geometriques se de- 
veloppent k cote des premiers essais de calcul arithme'- 
tique, mais sans qu'aucun rapport soit encore soupconne 
entre les deux sortes de speculations. 

Les Grecs savent compter; ils n'acheteraient pas un champ 
sans en estimer la contenance, approximativement, c'est-a-dire 
en negligeant les petits exce'dents dans la mesure, et les menues 
monnaies dans le payement. 

Mais les geometres grecs ne speculent que sur les grandeurs 
elles-memeSj jamais sur leurs mesnres. 

Apollonius eut certainement regarde comme fou l'hommc 
qui serait venu lui proposer d'introduire la longueur du pied 
cTAgamemnon, par exemple, dans la demonstration de ses 
theoremes sur les coniques. Que pouvait faire en effet la longueur 
du pied d'Agamemnon a Tegaiite ou & la non-egalite des angles 
de la tangente h l'ellipse en un de ses points, avec les rayons 
vecteurs menes de ce point aux deux foyers? Et si l'homme, 
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suppose arpenteur, avait insiste, Apollonius, a moins qu'il nelui 
eftt tourne le dos, lui aurait certainement repondu : Mais la 
longueur du pied d' Agamemnon serait incommensurable avec la 
plupart de celles sur lesquelles je raisonne ; les mesures de celles- 
ci, par consequent, neseraient qu'approchees; si je m'en servais, 
toutes mes speculations seraient fausses et je ne parviendraisqu'a 
demontrer que la somme des Carre's construits sur deux diametres 
conjugue's d'une ellipse est a peu pres constante. 

L/impossibilitederepresenterexactement ennombres, au moyen 
d'une mSme unite, toutes les grandeurs sur lesquelles ilsauraient 
a speculer, aurait fait reculer tous les geometres de cette epoque, 
s'ils en avaient eu Fidee. Mais cette idee meme ne leur est jamais 
venue, par la raison toute simple qu'une grandeur etrangere a la 
figure etudie'e ne pouvait pas leur paraitre utile a considerer. 

Aussi les enonces des theoremes relatifs aux evaluations des 
urfaces et des volumes ne revStent-ils jamais chez eux la forme 
que nous leur donnons. 

Euclide ne dit pas : Un rectangle a pour mesure le produit des 
mesures de sa base et de sa hauteur, bien que, s'il etit eu a payer un 
champ rectangulaire, il en etit estimeleprix, a unedrachmepres, 
par le meme calcul que nous ferions aujourd'hui; il dit: Deux 
rectangles quelconques sont entre eux en raison composee de leurs 
bases et de leurs hauteurs, c'est-a-dire deux rectangles Ret R/,de 
bases B et B' et de hauteurs H et H' sont entre eux comme la 
base B est a une quatrieme proportionnelle a H , H ; et B', ce 
que nous ecririons 

R:R'::B:(b'^)j 

mais il ne notait ni la proportion ni, a plus forte raison, la qua* 
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trieme proportion nelle; ou comme unequatrieme proportionnelle 
k H', H et B est k B', c'est-k-dire 



R:R'::(Bg7):B'; 



ou encore comme H est a une quatri&me proportionnelle^ B, B' 
etH', 

R:R'::H:(b'|^ 

ou enfin comme une quatridme proportion nelle & B', H et B est 

a H', 



R:R':: H 



B7 # ' 



car Euclide connaissait parfaitement toutes les transformations 
qu'on peut faire subir a une proportion. 

De meme, Archimede ne dit pas : L'aire d'un cercle a pour 
mesure la moite du produitde lamesurede sa circonferenceparla 
mesure de son rayon, mais : Un cercle est egal au triangle qui aurait 
pour base sa circonference et pour hauteur son rayon. II ne dit 
pas : La surface de la sphere a pour mesure le produit des mesures 
de la circonference d'un grand cercle et du diam£tre, mais : La 
sph&re est egale en surface au cylindre qui aurait pour base un 
grand cercle et pour hauteur un diam&tre, etc. 

Les geometres grecs de la p£riode que nous consid^rons posse- 
daient, comme moyen logistique, une AlgSbre d6]k tres avancee, 
quoique fondee enticement sur les transformations dont est sus- 
ceptible une proportion. MaUc'etaient les grandears elles-mSmes 
et non leurs mesures qui entraient dansleurs formules, notees en 
langage ordinaire. 
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En fait, ils savaient resoudre tous les problemesdu second degrc 
a une inconnue; en effet, ils savaient ramener la resolution des 
proportions par lesquelles nous passons encore aujourd'hui, avant 
d'arriver aux Equations elles-m£mes (car c'est toujours de quelque 
relation de similitude que nous tirons ces Equations), soit a la 
construction d'une moyenne proportionnelle entre deux gran- 
deurs, ce qui revient a la resolution d'une Equation de la forme 

x* = ab; 

soit a la construction des cotes d'un rectangle dont on donne 
le demi-perimetre et la surface representee par un carre, ce qui 
revient a la resolution d'une equation de la forme 

x 2 — px -+- q 1 = o; 

soit a la construction des cdtes d'un rectangle, connaissant leur 
difference et la surface de ce rectangle, ce qui revient a la resolu- 
tion d'une equation de la forme 



x z znpx — q* ~o. 

De sorte qu'il ne restait en dehors de leur analyse que les 
equations de la forme 

x* -\-px -h q 2 = o, 

qui n'ont pas de solutions proprement dites et qui, par conse- 
quent, ne pouvaient se presenter a eux. 

On doit, au reste, remarquer que les figures de construction 
des problemes dont nous venons da parler fournissaient d'elles- 
memes les formules de resolution des equations correspondantes. 

Ainsi, par exemple, dans le cas du probleme de diviser une 



De Thales a Aristarque. 



droite donnee P en deux parties, dont la moyenne proportion nelle 
soit une droite donnee Q, la figure dit d'elle-mSme, sans qu'ily 
ait besoin d'aucun commentaire, que les deux parties cherchees 

sont la moitie de P, plus ou moins le second cote d'un triangle 

p 

rectangle dont Tautre serait Q et Thypotenuse — • 

Si meme les Grecs Teussent voulu, letheorSmedePequi valence 
entre le rectangle construit sur la somme de deux lignes et leur 
difference avec la difference des carres construits sur ces deux 
lignes leur eut permis de remplacer la formule precedente par 
celle-ci : L es deux cotes du rectangle cherche' out pour valeurs 
la moitie de P plus ou moins la moyenne prop or tionnelle entre 
la moitie de P moins Q et la moitie de P plus Q. 

Un peu plus tard, le probleme de la duplication du cube leur 
suggerait l'idee de l'insertion de deux moyennes proportionnelles 
entre deux longueurs donnees, mais cette idee n'avait non plus 
dans leur esprit aucun rapport ni prochain ni doigne avec l'ex- 
traction de la racine cubique d'un nombre, sans quoi ils n'au- 
raient pas cherche si longtemps la solution ; de x z = 2 ils auraient 
de suite tire x = racine cubique de 2. Mais ce n'est pas ainsi 
qu'ils y parvinrent. 

C'est apres bien des transformations qu'ils sont arrives a cette 
conclusion que le cote du cube cherche, double du cube ayant 
pour cote A, devait etre la premiere des deux moyennes propor- 
tionnelles entre A et le double de A, c'est-a-dire que si Ton pou- 
vait trouver les longueurs X et Y satisfaisant aux conditions 
A : X : : X : Y : : Y : 2 A, X serait le cdte du cube cherche. 

Les Grecs ne songerent jamais a separer leur Alg£bre de leur 
Geometrie, c'est-a-dire l'art de raisonner de Pobjet du raisonne- 
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ment; mais cette Algfcbre n'est pas rest£e pour cela & Petat virtuel; 
elle est, au contraire, en action dans tous leurs ecrits. 

II ne leur a v^ritablement manqud, pour constituer l'Algfcbre, 
que l'id£e d'en faire des traites & part, et celle de substituer des 
signes aux indications, en langage ordinaire, des operations a 
efifectuer sur les grandeurs. S'ils avaientrepresentdparA-t-B, ou 
de toute autre mani&re, la somme de deux longueurs A et B; par 

A — B leur difference; par A p la quatriime proportionnelle aux 

trois longueurs C, A et B; par y/A. B la moyenne proportionnelle 
entre les longueurs A et B; paryA.B la premiere de deux 
moyennes proportionnelles inserees entre A et B, etc.; par yA. B 
la premiere des n — i moyennes proportionnelles inserts entre 
A et B, TAlgebre aui#it un nom grec au lieu d'un nom arabe, 
et cependant les geom&tres grecs n'en auraient pour cela ni plus 
ni moins fait d'Alg£bre qu'ils n'en ont fait. 

II existera toujours beaucoup de gens aux yeux desqucls il n'y 
aura pas d'Algdbre Ik oh ils n'apercevront ni -h, ni — , ni \J > 
ni =, ni <, ni >. 

Cependant, qu'on appelle x Tinconnue d'une equation ou 
qu'on Pappelle la chose, cela n'y fait rien, pourvu qu'on resolve 
liquation ; et il importe peu que la formule de resolution soit 
<krite en signes cabalistiques ou en langage ordinaire. 

Les notations ont l'immense avantage de faciliter la lecture 
des Equations et de permettre d'en apercevoir plus aisement les 
transformations utiles ; elles sont une condition presque indis- 
pensable de progr&s ; mais des resultats acquis, deja fort consi- 
derables, obtenus sanslesecours des notations et, par cela meme, 
beaucoup plus m&ritoires, constituent bien une vraie science. 
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Progrds de la Giomitrie. 

• 

Les origines de la Geometrie nous sont naturellement incon- 
nues. Les notions de perpendicularity et de parallelisme, les 
conditions d'egalite des triangles, les proprietes les plus £le- 
mentaires du cercle relatives a ses diam&tres, a ses cordes et a ses 
tangentes, enfin les premieres notions de la sphere devaient etre 
familieres aux Egyptiens; mais si, comme on le croit, Thal£s 
leur enseigna les moyens de mesurer la hauteur d'un obelisque 
par la grandeur de son ombre, leurs connaissances en Geometrie 
n'allaient pas plus loin que ces notions instinctives qui resultent 
simplement de Tattention. 

L'histoire de la Geometrie pour nous commence & Thal&s, 
k qui on attribue la remarque qui forme la base de la theorie de 
la similitude, savoir : que les triangles equi-angles ont leurs cot£s 
proportionnels. 

Peu apr£s ThalSs, Py thagore dotait la science du thdoreme du 
carre de l'hypotenuse, dont l'invention avait sans doute 6te pre- 
cedee de l'etude des relations simples entre les surfaces des paral- 
lelogrammes et des triangles. 

La theorie des polygones reguliers naissait en meme temps 
dans l'ecole de Pythagore, qui probablement s'&eva jusqu'a la 
consideration des volumes des parallelepip&des, au moins dans les 
cas les plus simples, puisque le probleme de la duplication du 
cube y etait d6jk pose. 

Hippocrate de Chios, cel£bre par ses lunules, avait dej& 
ramene le probleme de la duplication du cube k celui de in- 
sertion de deux moyennes proportionnelles entre deux longueurs 
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donnees; Archytas, Platon et ses disciples Eudoxeet.Menechme 
donnerent de ce probldme des solutions diverses, par des inter- 
sections de coniques, et fond&rent la theorie des lieux geome- 
triques, qui prit, dans l'ecole d'Ath&nes, le nom de Geometrie 
transcendante, et la m£thode analytique. 

Dinostrate imaginait, a la meme epoque, sa celebre quadra- 
trice pour la division d'un angle en un nombre quelconque de 
parties proportionnelles k des longueurs donnees et pour la qua- 
drature du cercle. 

Les resultats des recherches des geom£tres de l'e'cole de Platon, 
sur les sections du cone droit, avaient ete recueillis et mis en 
ordre par Aristee , dans un ouvrage en cinq livres, dont les 
anciens faisaient grand cas, mais qui ne nous est pas parvenu. 

Hippocratede Chios, Theon, Theudius de Magnesie, Hermo- 
time de Colophon, Eudoxe et Thoetete, avaient ecrit des traites 
de Geometrie elementaire, que celui d'Euclide tit oublier, mais 
qui, cependant, existaicnt encore du temps de Proclus. 

Enfin Euclide, outre des travaux personnels admires de ses 
successeurs, mais que nous ne pouvons malheureusement pas 
apprecier tres surement, les ouvrages oti ils etaient consignes etant 
presque tous perdus, avait resume la plus grande partie de la 
Geometrie elementaire dans un ouvrage qui devait rester un 
modele pendant deux mille ans. 

La Geometrie durant cette periode fut poussee beaucoup plus 
loin qu'aux limites de la Geometrie elementaire, et la theorie 
des coniques y avait dej& pris de grands developpements, mais 
nous les delimiterons plus loin. 
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Progr&s de VArithmetique. 

1/Arithmetique etant restee totalement etrangere aux specu- 
lations des geometres, pendant toute la periode que nous consi- 
derons, et ayant, par consequent, fait tres peu de progres, nous 
n'avons a en dire que quelques mots pour faire connaltre la 
numeration des Grecs et leur maniere de calculer. 

Les Grecs representaient les neuf premiers nombres par les 
premieres lettres de leur alphabet, les neuf premiers nombres de 
dizaines par les lettres suivantes et les neuf premiers nombres de 
centaines par les dernieres. 

Seulement, comnue ils n'avaient pas dans leur alphabet les 
vingt-sept lettres qui leureussent ete necessaires, ils intercalaient 
trois signes : Pun avant le \eta, c'etait le stigma ou digamma 
(deux fois y ou deux fois trois), 7, correspondant au vaou des 
Hebreux, dont les Grecs avaient pris le systeme de numeration ; 
un autre apres le^?z, appele coppa, ^ correspondant au coph des 
Hebreux; et le troisieme apres V omega, appele sampi, 7$, forme 
d'un^z dans un sigma. 

Ils reprenaient ensuite les neuf premieres lettres, mais alors 
marquees d'un iota souscrit, pour representer les neuf premiers 
nombres de mille. Ils auraient pu employer les dix-huit signes 
suivants, marques egalement d'un iota souscrit, pour figurer les 
neuf premiers nombres de dizaines de mille et les neuf premiers 
nombres de centaines de mille, mais ils n'y songerent pas. 

Ils auraient m£me pu continuer indefiniment avec deux iota 
souscrits, trois iota, etc., mais ils n'avaient jamais Toccasion de se 
servir de si grands nombres. 
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C'est Archimede qui, le premier, songea k depasser dix mille, 
ou une myriade ; encore n'imagina-t-il pasde prolonger la nume- 
ration com me nous venons de le dire. II fit de la myriade une 
nouvelle unite, ce qui rompait la s£rie; mais son systeme de 
numeration ne fut jamais suivi, et ses successeurs, jusqu'a Pappus 
m£me, lorsqu'ils avaient & e*crire des nombres depassant 10 ooo, 
e*crivaient le nombre de myriades, qu'ils faisaient suivre des 
initiates Mu, puis le nombre moindre que 10 ooo. 

Ainsi, dans la periode qui nous occupe, la numeration e*crite 
s'etendait jusqu'a 9999. 

«> P, r, *, *, 5 , t, n, 

signifiaient respectivement 

1, 2,3,4, 5,6,7,8,9; 

l, X, X, IX, v, 5, 0, w, { 

representaient 

10, 20, 3o, 40, 5o, 60, 70, 8d, 90; 

p, <5, T, U, 9, /, <}/, (0, 7*> 

figuraient 

100, 200, 3oo, 400, 5oo, 600, 700, 800, 900 : 
enfin 

«* P> Yi 8 r e, 5, 5, T| , 6 

1 1 1 1 1 1 \^\. % t 

representaient 

1000, 2000, 3ooo, 4000, 5ooo, 6000, 7000, 8000, 9000. 

On ecrivait habituellement les chifFres des plus hautes unites 
k gauche des chifFres des plus faiblei, ainsi : 
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representait le nombre 

2567. 

Chaque chiffre portant en lui sa valeur num£rique et Tordre 
d'unites qu'il representait, le zero n'avait pas de raison d'etre, et, 
quand un nombre manquait des unites d'un certain ordre, on 
passait le chiffre correspondant k cet ordre; par exemple : 

representait 

507. 

• » 

Quant a leurs operations, dont ils n'ont laisse de traces dans 
leurs ecrits que beaucoup plus tard, lorsque TAstronomie com- 
menca a prendre corps, on sait seulement que les Grecs les com- 
mencaient habituellement par la gauche, k peu pr&s comme les 
modernes calculaient sur les nomjbres complexes, avant que le 
syst£me decimal fut universellement adopte. 

On ne rencontre naturellement encore aucun exemple de 
fraction notee dans les ouvrages des geometres de cette periode, 
les nombres entiers eux-mSmes n'y etant employes qu'au nume- 
rotage des propositions. 

Progrds de VAsironomie. 

Ils se reduisent pour ainsi dire k l'invention du gnomon, qui 
pouvait servir k determiner grossi£rement la meridienne, les 
epoques des solstices, Finclinaison de Tequateur sur Thorizon et 
celle de Tecliptique sur Tequateur. 

II faut noter cependant Topinion formellement ^tablie dans 
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l'ecole de Pythagore, du mouvement diurne de la Terre autour 
de laligne de ses poles et, peut-£tre, autour du Soleil, dans le 
cours d'une annee. 

L'annee etant, de toute antiquite en Grece, lunaire et sola ire, 
la grande question etait, pour les astronomes grecs, d'obtenir 
un accord entre les mouvements du Soleil et de la Lune. Aussi 
voit-on apparaitre successivement cbez cux differents cycles, 
proposes chacun pour remedier aux inexactitudes constates 
durant l'usage du precedent. 
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DES 

SAVANTS DE LA PREMIERE PERIODE 

ET 

ANALYSE DE LEURS TRAVAUX. 

THALES. 
(Ne a Milet vers — 640, mort vers — 55o.) 

Le plus ancien et le premier des sept sages de la Grece, fon- 
dateur de Fecole Ionique. II etait alle chercher en Egypte les 
premieres notions des sciences. 

L'annee civile des Egyptiens se composait de.douze mois, 
chacun de trente jours, mais ils y ajoutaient cinq jours comple- 
memaires. Ils partageaient le jour et la nuit chacun en douze 
heures. Ils savaient tracer la meridienne et connaissaient les 
deux mouvements du Soleil, l'un diurne et Pautre annuel, lis 
savaient que le Soleil se deplace par rapport aux etoiles dans un 
cercle incline' a l'equateur, que les Grecs appelerent d'abord le 
cercle oblique (Xoijos xuxXo?), et qui s'est appele* plus tard lVc/(p- 
tique. Ils connaissaient les saisons et savaient un peu de Geo- 
metric. 

Thales rapporta en Grece toutes ces connaissances et les repan- 
dit dans son ecole. 
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On croit qu'il connaissait les causes des Eclipses du Soleil et 
de la Lune ; mais c'est supposer qu'il connut la sphericite de la 
Terre. 

II enseigna k mesurer la hauteur des monuments par la gran- 
deur de leur ombre, ce qui prouve qu'il avait une notion de la 
similitude des figures. 

11 connaissait la propriety electrique de Tambre jaune. 

ANAXIMANDRE. 
( Ne a Milet vers — 610, mort vers — 547. ) 

Disciple de Thales et son successeur k la tete de l'ecole Ionique. 
II inventa les globes celestes, construisit des cartes gdographiques 
et imagina, ou du moins importa en Gr£ce le precieux instru- 
ment appele gnomon, compose simplement d'une tige verticale 
fixe, mais qui pouvait donner la meridienne, par la direction de 
la ligne la plus courte d'ombre, dans l'intervalle d'une m£me 
journee; les hauteurs maximum et minimum du Soleil au-dessus 
de l'horizon, aux deux solstices, par les angles de Thorizontale 
meridienne avec les droites joignant le sommet de la tige aux 
extremites de l'ombre meridienne, lorsque cette ombre atteignait 
sa plus petite ou sa plus grande valeur annuelle; l'inclinaison 
de l^quateur sur l'horizon, par la hauteur du Soleil k midi le 
jour de l'equinoxe, ou par la demi-somme des hauteurs mdri- 
diennes du Soleil aux deux solstices; enfin l'inclinaison de 
Tecliptique sur l'£quateur par la demi-difference des memes hau- 
teurs du Soleil k midi, aux deux solstices. 

Suivant Diog£ne Laerce, ce serait k Sparte qu'Anaximandre 
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aurait etabli son gnomon ; mais on ne sait s'il en a tir£ tout ou 
partie seulement des consequences que les observations pouvaient 
lui fournir; s'il a determine ou non la latitude de Sparte ; s'il a 
ou non obtenu l'inclinaison de Tecliptique sur l'equateur, et, 
dans ThypothSse affirmative, qui du reste est probable, quelle 
valeur il lui assignait. 




ANAX1MENE DE MILET. 
(Ne vers — 570, mort vers — 499.) 

Croyait le Soleil et la Lune plats comme des disques. Pline lui 
attribue Tinvention du cadran solaire. II est probable que Piine 
s'esttrompe. Anaxim£ne aura sans doute ajouteala meridienne, 
fournie par le gnomon, les lignes d'ombre correspondant aux 
differentes heures de la journee; mais ccs lignes, construites un 
jour de l'annee, ne pouvaient fournir que tr£s inexactement les 
heures aux autres epoques. 

PYTHAGORE. 

(Ne k Samos en — 569, inort a Tarente en — 470.) 

Son pere Mnesarque etait Tyrien, et avait recu des habitants 
de Samos le droit de cite, pour avoir amene dans Tile un char- 
gement de ble pendant une disette. 

Sa vie a ete ra con tee par plusieurs auteurs dont les noms 
seuls nous sont parvenus. Ce que Ton en sait provient des ecrits 
de Diogene Laerce, de Porphyre et de Jamblique, qui avaient 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 2 
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peut-etre connu les recits des contemporains du philosophe, 
mais qui y melent tant de fables que la verity est bien difficile a 
reconnaitre. 

•Voici ce qui parait le plus probable : Pythagore aurait, encore 
jeune, accompagne son pere dans les expeditions qu'il avait & 
faire comme commercant, le long des cotes de la Grece et de 
l'Asie Mineure. 

II aurait quitte Samos en — 55 1, aurait suivi & Lesbos les 
lecons de Pherecide, k Milet cellesde Thales et d'Anaximandre et 
serait alle de \k en Egypte ou il aurait passe vingt-sept ans, tant 
l\ Memphis qu'a Thebes, au milieu des pretres et des savants. 

II aurait ete emmene en captivite a Babylone, apr^s la con- 
quete de 1' Egypte par Cambyse. 

La il se serait fait initier aux sciences des Chaldeens et y 
aurait eu connaissance des religions de l'lnde. 

Enfin il obtint en — 5 1 2 la liberte de revenir dans sa patrie 
et revit Samos oti ses parents vivaient encore. 

II visita ensuite Tile de Crete, Sparte, Elis et Delphes, puis 
retourna A Samos pour y fonder une ecole, mais ne reussit pas & 
y rasscmbler assez de disciples. 

11 songea alors & s'etablir en Sicile, oil il n'aurait qu'a choisir 
entre Sybaris, Crotone, Syracuse et Agrigente. 

11 aborda & Sybaris, professa publiquement & Fecole de mede- 
cine de Tarente, enfin fonda a Crotone, dans la maison de Milon, 
l'ecole pythagoricienne. 

Une belle jeune fille, Theano^'epousaen — 509. On sait qu'elle 
ecrivit la vie de son mari ; mais cet ouvrage ne nous est pas 
parvenu. 

Pythagore exerca certainement une grande influence sur ses 
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nouveaux concitoyens. On venait le consulter de toutes parts, et 
il semble qu'imbu des idees theocratiques qu'il avait puisnes en 
Egypte, il ait contribue a augmenter la domination des aristo- 
craties qui gouvernaient Crotone etles cites voisines. 

Sybaris venait de chasser ses tyrans, et les exiles s'etaient 
refugies a Crotone. Pythagore excita les Crotoniates a declarer la 
guerre aux Sybarites, et Sybaris fut vaincue ; Pythagore, meme, 
obtint dans la ville conquise une vaste demeure et de beaux 
jardins, ou il transporta son ecole. 

Mais les abus qui avaient souleve les Sybarites s'etaient refu- 
gies a Crotone, avec les emigres, et, ayant trouve a s*y allier, 
y avaient multiplie. 

Crotone a son tour subit une revolution democratique qui 
emporta Fecole de Pythagore. 

Le vieux philosophe vit son college incendie et ses disciples 
perir par le fer ou le feu ( — 490 ) . 

II se refugia a Tarente ou il mourut. 

Ceux de ses amis ou disciples qui parvinrent a s'echapper, 
Ocellus de Lucanie, Timee de Locres, Philolatis, etc., se refu- 
gierent en Grece ou passerent en Italic 

Nous avons dit de quelles incertitudes est entouree Thistoire 
de la vie de Pythagore; on n'est pas beaucoup mieux fix£ 
sur sa doctrine et sur l'etendue de ses connaissances scienti- 

fiques. 

On ne sait pas meme d'une facon certaine s'il avait connais- 
sance du theoreme de ^equivalence entre le carre de Thypotenuse 
d'un triangle rectangle et la somme des carres des deux cotes de 
Tangle droit. Le fait est probable, puisque toute Pantiquite' Fa 
affirm^ ; mais, en le supposant vrai, Pythagore avait-il decou- 
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vert lui-mSme cet important th£or£me, ou le tenait-il des 
£gyptiens? On ne peut se prononcer k cet £gard. 

La seule chose certaine est que, d'ailleurs exclusivement guidi 
en ceia par des idees pr&on^ues, il rejetait l'hypoth&se de l'im- 
mobilite de la Terre, et bien certainement, avec beau coup plus 
de raison, expliquait au moins tous les ph£nom£nes astrono- 
miques diurnes des levers et des couchers des astres, par un mou- 
vement journalier de rotation de la Terre autour de son axe. II 
ne peut rester aucune incertitude sur la reality de cette croyance 
du maltre, quand on la voit enseignee d'une manure uniforme 
dafis tous les centres intellectuels, par les disciples m€mes de 
Pythagore, apr£s leur dispersion, et par leurs successeurs. 

Quant au mouvement annuel de la Terre, il parait non moins 
certain que Pythagore n'en avait aucune idee nette, puisqu'il 
remplissait l'intervalle qui separe la Terre des ftoiles fixes paries 
astres mobiles, dans l'ordre suivant : la Lune, ce qui est tr£s bien; 
Mercure, Venus et le Soleil, ce qui n'a plus de sens; Mars, 
Jupiter et Saturne. 

Du reste, il assignait aux distances (qu'il etait done oblig€ de 
regarder comme fixes) de la Terre a tous les astres mobiles, des 
valeurs tirees de la progression des sons musicaux (nous n'osons 
naturellement pas dire de la progression des nombres de vibra- 
tions correspondant aux notes de la gamme). 

II avait reconnu le meme astre ( V£nus) dans Tetoile du matin 
et dans Tetoile du soir ; mais il ne pouvait naturellement pas 
savoir si Venus passait alternativement devant et derrigre le 
Soleil. D'apres l'ordre des distances a la Terre qu'il supposait pour 
ces deux astres, il devait croire que la revolution de V£nus se 
faisait tout entiere entre le Soleil et la Terre. 
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PARMENIDE d'elEE. 



r 

(Ne a El£e, dans la grande Grece, vers — 519, mort vers — 440. ) 

II fut, suivant Speusippe et Plutarque, le legislateur de sa 
patrie. II fit , k soixante-cinq ans , un voyage k Ath£nes avec 
Zenon d'Elee, son disciple. 

Comme physicien, il n'admettait que deux Elements, le feu et 
l'eau. 

On lui attribue la premiere idee de la rondeur de la Terre et 
la constatation de Pidendite de Venus, etoile du matin ou etoile 
du soir, selon sa position par rapport au Soleil. 

II reste de Parmenide quelques fragments d'un poSme astro- 
nomique; Scaliger les a imprimes dans ses notes sur Manilius. 

HICETAS DE SYRACUSE. 

(Ne probablement vers — 5 10, mort vers — 45o.) 

Disciple de Pythagore, il partagait Topinion commune des Py- 
thagoriciens touchant le mouvement de la Terre. Ciceron, dans 
son second livre du Traite de la nature des dieux, rapporte 
ainsi son opinion : Hicetas Syracusius^ ccelum, solem, lunam, 
Stellas, supera denique omnia stare censet, neque prceter 
terram rem nullam in mundo moveri : quce cum circum axem 
de summa celeritate convertat et torqueat, eadem effici omnia, 
quasi stante terra ccelum movereiur. 
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ECPHANTUS. 

(Ne vers — 5io.) 



Disciple de Pythagore ; il doit etre ajout£ a la liste des anciens 
qui ont adopte Topinion du mouvement diurne de la Terre. 



ANAXAGORE. 

Ne a Clazomene en — 5oo, mort a Lampsaque en — 428.) 

Apres avoir succede a Anaxim£ne a la tete de l'ecole Ionique, 
il alia fonder la premiere ecole philosophique que vit AthSnes, 
et y eut pour disciples Pericles, Euripide et peut-etre Socrate. 

II croyait le Soleil un peu plus grand que le Peloponnese, et eut 
Fimprudence de le dire, ce qui le fit decreter d'impiete. 

II parvint toutefois a eviter une condamnation a mort, grace 
a Tintervention de Pericles. 

CENOPIDES DE CHIOS. 

(Conteroporain d'Anaxagore. ) 

Geometre et astronome, on lui attribue Tinvention d'un cycle 
compose de cinquante-neuf ans, au bout desquels il pensait que 
le Soleil et la Lune reprenaient les memes positions dans le Ciel. 
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EUCTEMON. 



(Ne vers — 460.) 



Est associe a Methon dans l'invention du cycle luni-solaire ou 
enneadecaeteride adoptee en — 433. II tixa avec plus d'exac- 
titude le lever des pleiades et observa quelques solstices. 



ss*i*2 



METHON. 

(Ne vers — 460.) 



Celebre par Tinvention de son cycle luni-solaire, que la Grece 
adoptaen — 433. 

Les solennites grecques etaient reglees a la fois sur le cours du 
Soleilet surcelui de la Lune. Mais Tinsuffisance des connaissances 
astronomiques amenait souvent de grandes confusions. Aris- 
tophane y fait une allusion comique dans ses Nudes ; il feint que 
les dieux se plaignent de ne plus savoir quels jours ils doivent se 
presenter pour jouir des sacrifices qui leur sont offerts, et qu'ils 
ont trop souvent le deplaisir de s'en retourner a jeun. 

Le cycle de Methon etait forme de dix-nejf ans, au bout 
desquels la Lune et le Soleil se retrouvent a tr£s peu pres dans la 
mSme situation par rapport a la Terre et aux etoiles. 

De ces dix-neuf annees. douze etaient communes, c'est-a-dire 
composees chacune de douze lunaisons; les septautres, qui etaient 
les troisi&me, sixteme, huiti^me, onzieme, quatorzieme, dix- 
septi&me et dix-neuvidme, comptaient treize lunaisons. 

Methon exposa publiquement a Athenes, probablement devant 
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la (ii«\y iinm'iiiMcl 1 A ['occasion des jeux olympiques, une table 
c\|ilu.iiivi ( de sun svsleme. qui fat immediatement adopte. 

l.'miK iu* iliit'W'lc ilc Methon fat iixec a l'instant de la nouvelle 
lime aiuvoe apivs 1c solstice d'ete dc i'annee — 433. La decou- 
veiiode Modioli Kit inscritc en lottrcs d'or sur les monuments 
puMu*, d'oii le mime rode Fannee, dans le cycle, prit le nom de 
Xowhv J' or. 

Modioli avail clove sur la place publique d'Athenes un gnomon 
pom rolvwiv Hum des soUticcs. 

II avail eu ^viii mat; re Piiaimss et cut pour associe dans ses 
lia\au\ l-'vwiemon. Cos deu\ dernicrs j$tro:ioni^s ne nous sont 
pa\ tomui* am:vmcm. :»m:n ik\:s devious au nuins mentionner 
lem* nom*. 

Kii t ea ! \ i c. J. : \ :ica . a :\ noes : ■ o r H i .; ucs :c :i: c ; 3 .:-' • v :» et deux- 
CC« v 1 1 v» iv c *. '. **; \ a im : >o :». * cv : v r v e : •. . v : % . : o ■.::•_:-. r: : j:: rerence 
**t Jk'nc dc s v . oo so a !c .* v.u . Ma- s : • ov. $ i: e v „- u ' ens ras c: re que 
Mtfttott <U *Ut posit: vwc^: ^ae'.^ie chesc. 

tftt cwrigcr rcrtw.\ >V. v ^ a.:?-.: u.tc. .-z :lii>a;: cox- 
• lnvil^ricuic 4«:nv a "a 'w^r.: ^ :. <^.-a.r ;- sclsrice 
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Hippocrate vint prendre k AthSnes les lecons d'Herodicus, et 
visita d'autres villes pour s'y perfectionner dans son art; il parait 
avoir 6t6 li€ avec Democrite d'Abd£re, qui £tait medecin lui- 
meme. 

La Medecine, comme etant, de toutes les sciences, la plus 
compliquee, a naturellement ete vouee d'abord aux hypotheses. 

« L'ancienne Medecine, dit Hippocrate, admettait l'existencede 
quatre qualites, le chaud, le froid, le sec et Thumide, dont la 
predominence partielle engendrait toutes les maladies. » 

Hippocrate s'eleve contre cette hypothese et rejette d'avance 
toutes celles qu'on pourrait y substituer. « La Medecine, dit-il, 
est basee sur des faits positifs, desquels il faut partir, de prefe- 
rence k toute supposition; » il la ramene principalement k ce 
qu'on a depuis appel£ Yhygi&ne. 

Cela n'empecha pascependant qu'il se fit une certaine theorie, 
necessairement fausse. 

II existe un grand nombre d'editions des ouvrages d'Hippo- 
crate qui nous sont parvenus; la meilleure est celle de M. Littre, 
en huit volumes, qui ont paru de i83g ^ 1849. 

HIPPOCRATE DE CHIOS. 

(Xe vers — 45o.) 

ferrivit des elements deGeometrie; il estsurtout connu pour la 
quadrature de ses lunules. 

Cest lui qui le premier ramena le probleme de la duplication 
du cube k celui de l'insertion de deux moyennes proportionnelles 
entre deux longueurs donnees. 



26 Premiere Periode. 



CLEOSTRATE. 

(Ne vers — 45o.) 

II passe pour Tinventeur d'un cycle de huit ans. Plinelui 
attribue la division du zodiaque en signes, mais il est probable 
que cette division ctait deja. depuis longtemps en usage. La 
grande compilation de Pline fourmille d'inexactitudes souvent 
absurdes. 




ZK^ODORE. 

(-45o.) 

II est Tauteur du plus ancien ouvrage de Geometrie qui nous 
soit parvenu. Cet ouvrage aete conserve par Theon d'Alexandrie, 
dans son Commentaire sur la syntaxe de Ptolemde. Zenodore s'y 
proposaitde renverser l'opinion alors commune, quedes contours 
£gaux enfermaient des surfaces egales. 




PHILOLAUS. 
(Ne a Crotone ou a Tarentc vers — 45o, mort a Heraclee. ) 

Disciple d'Aretas et successeur de Pythagore dans la direction 
de l'ecole, k Tarente. 

Chasse probablement de Tarente lors d'une nouvelle dispersion 
de l'ecole pythagoricienne, il vint s'etablir & Thebes, en Beotie, et 
y rassembla les debris de l'ecole de Sybaris. 

C'est le premier Pythagoricien qui ait laisse des ecrits; mais 
ses ouvrages, dont le plus important serait son Systdme du 
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monde, ne nous sont connus que parquelques fragments. On a 
lieu de croire, du reste, que Philolatis ne se borna pas k enseigner 
les doctrines du maitre, mais les modifia assez profondement. 
• Nous passons sur les idees chimeriques d'une sorte de pouvoir 
des nombres, qui gouverneraient Tunivers, idees qui peuvent 
avoir ete emises par Pythagore. 

II est indubitable, paries objections que fait Aristotea sonsys- 
teme,que Philolatis enseignaitque la Terre tourne sur elle-meme 
trois cent soixante-cinq fois et demie dans une annee, qu'elle 
emploie a tourner autour du Soleil; que les planetes tournent de 
meme autour du Soleil (seulement il en comptait un peu plus 
qu'il n'y en avait de visibles de son temps, probablement par 
une raison tiree de la puissance des nombres). 

Un certain groupe de ses idees philosophiques etait fonde sur 
Pexistence des cinq polyedres reguliers et l'impossibilite qu'il y 
en etit da vantage. L'important est que nous savons par la que ces 
polyedres reguliers etaient deja connus dans Pecole pythago- 
ricienne. 

II est remarquable que ces m^mes polyedres reguliers enflam- 
merent aussi le genie de Kepler, qui n'y renonca que lorsqu'il 
eut trouve mieux. 

Philolatis croyait, comme Pythagore, a lametempsycose. 

ARCHYTAS. 

(Ne k Tarente vers — 440, mort vers — 38o. ) 

Disciple de Philolatis, il vint a Athenes pour y suivre les 
lecons de Platon, dont il devint l'ami; on lui attribue Finvention 
de la vis et de la poulie. 
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II est le premier qui ait donn£ une solution du probl£me de la 
duplication du cube ; mais il y employ ait un cylindre et non pas 
seulement des courbes planes. 



PLATON, ARISTOCLES, DESCENDANTS DE CODRUS. 

(Ne en — 430, raort en — 347.) 

II suivit pendant huit annees les lemons de Socrate et publia 
meme ses premiers dialogues du vivant de son maitre. 

Lorsque Anytus porta son accusation contre Socrate, Platon 
monta k la tribune et essaya de d^fendre son maitre. Les clameurs 
du peuple dtoufferent sa voix. Le discours qu'il voulait pro- 
noncer est devenu YApologie de Socrate. 

Apr6s la mort du maitre, Platon, indigne, quitta Athenes. II 
se rendit d'abord k M£gare, ou il suivit les lemons d'Euclide le 
rh&eur, et de Ik en Italie, oti il s'instruisit dans la doctrine de 
Pythagore par la fr£quentation d'Archytas de Tarente, qu'il 
devait plus tard attirer k Athenes, de Philolaus d'Heraclee, d'Eu- 
rytas de Mltaponte et de Tim£e de Locres. II s£journa ensuite k 
Cyrfene, oti il £tudia la Geom£trie avec Paide de Theodore, puis 
il visita Pfigypte pour y apprendre 1' Astronomic 

De retOur k Athenes, vers — 38o, il y ouvrit, dans les jardins 
J'Xcademus, son gcole qui a pris de Ik le nom d'Academie. Tout 
ce que la Grdce renfermait d'esprits distingues suivait ses lecons, 
et plusieurs villes lui demand£rent des lois. Au reste, il refusa 
*oujours toute participation aux affaires publiques. 

Malgri les soucis que lui donnait la direction de son e'cole, il se 

adit trois fois en Sicile : la premiere fois en — 370, pour essayer 
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de faire honte& Denys PAncien de ses procddes de gouvernement ; 
mais Denys le fit vendre comme esclave et il ne put retourner a 
Athenes que rachete par ses amis; la seconde fois en — 368, 
appele par Denys le Jeune, & qui il tenta d'inspirer le gout de la 
sagesse; la troisieme en — 36i, pour t&cher d'obtenir le rappel 
de Dion qui avait £te banni. Cette troisieme fois il n'echappa 
qu'avec peine a la prison. 

A sa mort, il laissa la direction de l'Academie a son neveu 
Speusippe, a qui Ton attribue un Traits des nombres. 

Platon n'a laisse aucun ouvrage relatif a la Geom£trie, mais il 
rend it de grands services a cette science en dirigeant les efforts de 
ses disciples vers P£tude des sections coniques, qu'il parait avoir 
considerees le premier ; en definissant et en developpant dans ses 
lemons la methode de recherche qui consiste & supposer resolue la 
question que Ton traite et a suivre le fil des deductions qui se 
pr^sentent alors a 1'esprit, au lieu de se borner a la recherche 
plus difficile des inductions que peut suggerer Tenonce; enfin en 
imaginant, dans divers buts, notamment pour la solution des 
probl&mes de la duplication du cube et de la trisection de Tangle, 
des lieux g£om£triques ddfinis, engendres par le mouvement de 
points lies a des appareils mobiles suivant certaines lois. 




'OTli 



HELICON DE CYZIQUE. 

(Disciple de Platon.) 



Annon^a k Denys, tyran de Syracuse, une eclipse de Soleil. 
Denys lui fit donner pour recompense un talent d'or. Cette 
Eclipse est probablement celle de — 40 1 . 
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EITOXK DE CNIDE. 

t \j A Oii.L" vck — jni. inuM on I'^yptw" wr* — 35o. ) 

Suivant Dio^eno Lacrcc, il eta it verse Jans toutes les sciences. 
11 apprit la (icomctriesous Archytas, la MJJecincsous Philistion, 
l.i Philosophic a l'ocole Je Platon et 1' Astronomic en Egvpte. 

11 fonJa une e'cole Jans sa ville natale, qu'il enrichit d'un 
observatoiro astronomiquc et a laquelle il Jonna Jes lois. II moti- 
nil Jans un nouvcau vova^e en Knvptc. 

II ne rcsto rien Jo ses oiivrages. si ce n'est quelques titrcs. Ce 
que Ton en connait se trouve Jans le commentairc J'Hipparque 
sur les Fhcnomcncs J* A rat us. qui avait mis en vers les theories 
J'KuJoxe. 

On pensequc e'est lui qui inventa le caJran solaire horizontal. 

II ne se servait encore ni Jes coorJo^necs cquatorialcs, ni a plus 
forte raison Jes coordonnccs ecliptiques. II in diquait les positions 
occupies par les astres mobiles en les rapporta::t aux constella- 

ITtit deji imagine Jes spheres mobiles auxquelles 
J)6esles etoiles, les planetcs, ain>i q*.:o le Soleil et la 
reprit l'hypothese Je Philolaiis c: la Jw\*el^ppa. II 
taque astre Jes spheres embolus les ur.es Jans 
lhacune participait aux mouverr.ents Jes spheres 
A plus petite ayant J aillcurs son mouvement 
pt spheres lui sufrirent pour i"e:ise:::b".o Je tous 
HIT les etoiles. tans pour lo Sole:', tro'.s pour la 
•our chacune Jes cinq planetes. 
saarec bonheur la Juree Je lannee. trcuvee par 
"ibuait 365 jours et 6 heures. 
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II n'etait pas au reste moins bon geometre que bon astronome. 
Nous en trouvons la preu ve dans la lettre qu'Archimede adressait & 
Dosithee en lui envoyant son Traite de la Sphere etdu Cylinclre: 
« Quoique ces proprietes (qu'il va etablir) existassent, dit-il, dans 
les figures dont il vientde parler, elles n'avaient point ete remar- 
queespar ceux qui avaient cultive laGeometrie avant lui. II en a 
ete de mime de plusieurs choses qu' Eudoxe a considerees dans 
les solides et qui ont ete admises, comme les theoremes suivants : 
Une pyramide est le tiers d'nn prisme qui a la meme base et la 
meme hauteur que la pyramide; un cone est le tiers d'un 
cylindre qui a la m<*me base et la meme hauteur que le cone. 

Ces propositions existaient essentiellement dans ces figures, et 
quoique avant Eudoxe il eut paru plusieurs geometres qui n'e- 
taient point & mepriser, cependant ces proprietes leur etaient 
inconnues et ne furent decouvertes par aucun d'eux. » 

Archimede veut dire par la que, quoique les propositions qu'il 
va enoncer soient nouvelles, ce n'est pas une raison pour les 
rejeter sans examen (il parait que le culte du vieux existait dej& 
de son temps), et il le prouve par l'exemple d'Euioxe. 

II est heureux au reste que la modestie d'Archimede lui ait 
suggere l'id£e de cet exemple, car nous ne saurions pas autrcment 
qu' Eudoxe fut all^ aussi loin en Geometrie, et ccst un point fort 
important dans l'histoire de la Science. 

Eudoxe avait donne du problcme des deux moyennes propor- 
tionnelles une solution qu'Eratosthene trouvait excellente, mais 
qui ne nous est pas parvenue. 



o£^ 
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ARISTOTE. 

[Ne a Stagire ( Macedoine) en — 384, raort a Chalcis en — 322. ] 

Son p6re dtait medecin. Restd orphelin & dix-sept ans, il fut 
adopts par une fa mi lie amie. II vint de bonne heure & Athenes 
ct entra dans l'£cole de Platon, dont il suivit les cours pendant 
vingt ans. II se separa de son maitre avec regret, mais en se 
disant : Amicus Plato^ sed magis arnica Veritas. 

A la mort de Platon (—347), il se rendit en Mysie, prfcsd'Her- 
mias, dont il £pousa la soeur, puis accepta de Philippe les 
fonctions de precepteur d'Alexandre, dans lesquelles il passa 
douze annees. 

En — 335 il revint se fixer a Athenes et y fonda I'ecole p£ripa- 
tdticienne. C'est la qu'il composa la plupart de ses ouvrages. 

Ceux qui se rapportent aux sciences sont : YHistoire des ani- 
maux en dix livres; un recueil de problemes relatifs a la Phy- 
sique et quelques traites sur la M ecanique et la Geometric 

On trouve dans les Questions mecaniques cet enonce remar- 
quable : les chocs de deux corps produisent le meme effet si ces 
corps sont inversement proportion nels & leurs vitesses. 

Aristote parait avoir soup^onne la pesanteur deTair; il indique 
le refroidissement de Tatmosphere comme etant la cause du 
phenomena de la rosee; il demontrait la sphericite de laTerre par 
la rondeur de Tombre portee par elle sur la Lune, lors de ses 
eclipses. 

Mais il compliqua encore lenchevetrement des spheres ima- 
gines par PhilolaUs, Eudoxe et Calippe, en en portant le nombrc 
& cinquante-six. 

4^1 J^t 
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MENECHME. 



(Ne vers — 375.) 



Ami et disciple de Platon, il s'occupa particulterement de la 
theorie elementaire des coniques, et 1'avanca assez pour que ces 
courbes aient pris dans l'antiquite le nom de courbes de 
Menechme. 

II donna deux solutions du probleme de Tinsertion de deux 
moyennes proportionnelles entre deux longueurs donnees : la 
premiere par Pintersection de deux paraboles, la seconde par l'in- 
tersection d'une parabole et d'une hyperbole. Nous croyons devoir 
rapporter ces deux solutions. 

Soient (fig. i) les deux paraboles ABC, ABD ayant leurs axes 
rectangulaires diriges suivant AX et AY; pour sommet commun 

Fig. i. 




le point A et pour param&tres/? et q : menons du point oti elles 
se coupent des perpendiculaires aux axes BE et BF. 

BE sera moyenne proportionnelle entre p et AE; de meme 
BF sera moyenne proportionnelle entre q et AF. 

Ainsi on aura 

^iBEnBErEA et ^:BF::BF:FA. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 3 
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Mais, en remplacant dans la seconde proportion FA par BE et 
BF par EA, puis renversant les rapports, cette seconde pro- 
portion deviendra 

BE:EA::EA:^r; 
on aura done la proportion continue 

p: BE::BE:EA::EA:^. 

BE ct EA sont done deux moyennes proportionnelles entre/ 1 
et q. De sorte que, pour obtenir les deux moyennes proportion- 
nelles entre deux longueurs M et N, il suffira dc prendre ces 
deux longueurs pour les parametres des deux paraboles. 

Soient, en second lieu, la parabole ABC (Jig. 2) ayant pour 
axe AX, pour sommet le point A et pour parametre p, puis l'liy- 



Fig. 2. 




perbole equilatere KBL ayant pour asymptotes AX, AY et pour 
demi-axe transverse q' . 

On aura comme precedemment 

/?:BF::BF: FA, 
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et, a cause de la propriete principale de Fhyperbole entre ses 
asymptotes, 

BE:tf::q':BF. 

Cela pose, si Ton construit la ligne q telle que le rectangle 
compris sous les cdtes p et q soit egal au carre construit sur q' , 
on pourra remplacer les deux moyennes q' de la seconde propor- 
tion par p et q\ on aura done 

BE:^::p:BF; 

d'oti 

^.•BFriBFiBEriBE:^. 

Ainsi BF et BE seront deux moyennes proportionnelles entrc 
p et q. De la resulte la construction : on prend la premiere lignc 
donnee pour parametrede la parabole et la moyenne proportio/i- 
nclle entre les deux lignes donnees pour demi-axe transverse de 
l'hyperbole. 

DINOSTRATE. 

(Ne vers — 370.) 

El&ve de Platon et frere de Menechme. II imagina pour la 
quadrature du cercle une courbe qu'on a, pour cette raison, 
appelee quadratrice et qui porte son nom, bien que Proclus 
paraisse en attribuer Tinvention a Hippias. 

Voici la generation de cette courbe. Supposons qu'un rayon 
OA du cercle O [fig' 3) tourne uniformement autour du centre, 
dans le sens indique par la fleche; qu'en m£me temps une pa- 
rallele BB' a la direction initiale du rayon OA se meuve paral- 
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lelement a elle-mSme d'un mouvement aussi uniforme, et enfin 
que le rayon OA mette le mSme temps a d^crire le quadrant AC 

Fig. 3. 




que la droite BB' en met a parcourir la longueur du rayon OC : 
le point de rencontre M du rayon mobile et de la droite mobile 
decrira la quadratrice. 

Soient, a un instant quelconque, AD l'arc parcouru par l'extre- 
mite du rayon mobile, et OE la portion du rayon OC parcourue 
par la droite mobile : AD et OE seront entre eux comme le 
quadrant est au rayon. Done, si Ton veut diviser le quadrant en 
parties proportionnelles a des longueurs donnees, il suffira de 
partagerle rayon OC en parties proportionnelles aces longueurs, 
de menerpar les points de division les parallels a OA, et de joindre 
au centre les points de rencontre de ces parallels avec la quadra- 
trice CA', supposee construite. 

II n'y avait done d'autre difficulty que de construire la qua- 
dratrice CA'. Mais e'etait bien assez. 

II est facile de voir que OA' devait etre une troisieme propor- 
tionnelie au quadrant et a OA. De sorte qu'il eut fallu connaitre 
le quadrant pour construire OA' destine a faire connaitre le qua- 
drant. 
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THEOPHRASTE. 

(Ne dans Tile de Lesbos en — 371, mort en — 264. ) 

Ami, disciple et successeur d'Aristote dans la direction du 
Lycee. Ils'appelait Tyrtame; son eloquence lui fit donner par ses 
auditeurs le nom de Theophraste (parleur divin). II suivit 
d'abord les lemons d'un philosophe appele Alcippe ou Leucippe, 
k Eresos, sa ville natale, puis se rendit a Athenes, oti il eut pour 
maitre Platon, et pour condisciple Aristote. 

Apres la mort de Platon, il parcourut la Grece, contribua k 
delivrer Lesbos des tyrans qui Topprimaient, passa ensuite en 
Macedoine, puis revint a Athenes apr&s la bataille de Cheronee. 
Aristote ayant ouvert k cette epoque son ecole dans le Lycee, 
Theophraste devint un des auditeurs les plus assidus de son 
ancien condisciple et lui succeda, en — 322, dans la direction de 
cette ecole, ou il compta bientdt deux mille auditeurs. 

Par son eloquence, par l'amenite de ses manieres, par son 
caract£re, il sut se concilier la bienveillance du peuple athenien, 
aussi bien que Tamiti^ des rois de Macedoine et d'Egypte. 

Exile un instant d* Athenes avec tous les autres philosophies, sur 
la proposition de Sophocle( — 3i6),il y fut bientdt apres rappele, 
et, depuis ce moment, il ne fut plus inquiete. «Tout en adoptant 
les principes des peripateticiens, dit M. Thiebaud de Berneaud, 
Theophraste voulait marier ensemble la morale de Socrate et le 
style nombreux de Platon. II donna un nouveau lustre k l'ecole 
et amena ceux qui la suivaient & bien observer la nature, k vivre 
en veritables philosophes et en bons citoyens. On le voyait sans 
cesse s'elever contre les pretentions audacieuses des oligarchies, 
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contre les fureurs des demagogues, contre les delateurs, enfin 
attaquer ouvertement tous les prejug^s et poursuivre la cor- 
ruption de son siecle. » 

En philosophic, Theophraste s'attacha particulierement a 
completer, a interpreter, les idees d'Aristote, pour qui il profes- 
sait une pro fonde admiration, et s'il modifia parfois les doctrines 
de ce dernier, ce fut pour les rendre plus intelligibles. Son savoir 
immense embrassa toutes les connaissances de son temps. Dio- 
gene Laerce nous a conserve les titres de deux cent vingt-neuf 
traites ecrits par lui sur toutes sortes de sujets; quelques-uns 
seulement sont parvenus jusqu'a nous. Theophraste est surtout 
connu par son traite des Caracteres, dont La Bruyere s'est 
inspire et qu'il a traduit. 

Comme naturaliste, il a fait pour les plantes ce qu'Aristote, 
son maitre, avait fait pour les animaux. II classait en six divi- 
sions les cinq cents especes qu'il connaissait. II demontre que la 
division vulgaire des vegetaux en herbes et en arbres est denuee 
de caractere philosophique. II decrit exactement la difference qui 
cxiste entre le bois de palmier et celui des arbres a couches con- 
centriques. 

Nous avons de lui une Histoire des plantes en neuf livres, un 
Traite des causes de la vegetation en six livres, un Traite des 
pierres, un Traite des signes du beau temps, un Traite des 
vents, etc. II avait laisse plusieurs ouvrages mathematiques, que 
nous ne connaissons que par les ecrits de Diogene Laerce, de 
Theon d'Alexandrie et de Proclus; le plus important etait une 
Histoire de la Geometrie en quatre livres, De VAstronomie en 
six livres et De VArithmetique en un livre; la perte de cette his- 
toire surtout est regrettable. L'edition princeps des CEuvres de 
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Theophraste a ete donne'e a Venise (1498, in-fol.); Fedilion la 
plus estimee est celle de J .-G. Schneider : Theophrasti Eresii quae 
supersunt opera (Leipzig, 1 8 18-182 1 , 5 vol. in-8). 

CALIPPE. 

(Ni a Cyziquj wirs — 3')0. ) 

II proposa, au lieu du cycle de Methon, une periode quadruple 
de soixante- seize ans. 

La plupart des astronomes adopterent cette correction. 

La premiere periode calippique commenca le 28 juin de Fan- 
nee — 3 3 1 . 

Calippe ajouta sept spheres nouvelles a celles d'Eudoxe. 

*$& 

EUDEME. 

(Ne a Rhodes vers — 35o, mort vers — 290. ) 

Tout ce qu'on sait de sa vie, e'est qu'il fut un des principaux 
disciples d'Aristote. II ecrivit plusieurs ouvrages, aujourd'hui 
perdus, sur des sujets traites par son maitre : Analytique y 
Physique, Sur les categories, Sur V interpretation, etc. II 
nous reste quelques fragments de son ouvrage sur la Phy- 
sique, dans lequel il contredit souvent Aristote, Eudeme avait 
laisse six livres sur Fhistoire de la Geometrie et six autres sur 
celle de PAstronomie. Ces ouvrages, qui ont ete connus de 
Theon d'Alexandrie et de Proclus, sont maiheureusement perdus. 
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Eud£me dtait assez verse dans l'Astronomie pour pouvoir pre- 
dire les eclipses de Soleil. On pense que certains ouvrages d'Aris- 
tote ont ete completes par son disciple Euddme, et que nous ne 
les avons pas tels que le maitre les avait ecrits; de ce nombre 
sont les Metaphysica^ laisses inacheves par Aristote, et les 
Ethica. 




AUTOLYCUS. 

(Ne a Pristane, Asie Mincurc, vers — 340.) 

A laiss£ deux traites : De la sphdre en mouvement et Des 
levers et des couchers des astres, dont il existe une traduction 
latine, mais qui ne contiennent que les premiers elements de la 
Cosmographie. 



PYTHEAS. 

\Ne vers — 33o a Marseille.) 

II avait ecritdeux ouvrages : Description de V Ocean et Voyage 
autour de la Terre, dont il ne reste que des extraits dans quel- 
ques auteurs anciens. On suppose qu'il serait alle jusqu'en 
Islande. On dit qu'il soup^onna la relation qui existe entre le 
phenomene des mare'es et le mouvement de la Lune. 

D'apr£s Eratosthene, il aurait etabli un gnomon a Marseille, 
et aurait trouve, pour Tinclinaison de 1'ecliptique sur Tequateur, 
2 3° 4 9/. 
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CONON DE SAMOS. 

(Ne vers — 3ao.) 

Archim&de fut son ami et peut-etre son disciple. Cest a lui 
qu il adressa ses premiers essais. Conon etait astronome et geo- 
metre; mais aucun de ses ouvrages ne nous est parvenu. Pto- 
lemee cite quelques-unes de ses observations. 

Voici ce qu'en dit Archimede dans sa lettre d'envoi a Dosi- 
thee, du Traite de la sphere et ducylindre : 

« II eut ete a desirer que nos decouvertes eussent ete publiees 
du vivant de Conon, car je pense qu'il etait tres capable d'en 
prendre connaissance et d'en porter un juste jugement. » 

II revient sur ces regrets dans sa lettre d'envoi au meme Dosi- 
thee du Traite des helices: « Conon mourut sans avoir eu le 
temps de trouver ces demonstrations (les demonstrations de 
theoremes done Archimede n'avait envoye a Conon que les 
enonces)eta laisse ces theoremes dans leur obscurite. S'il eut 
vecu, il les eut trouves sans doute, et par ces decouvertes et par 
plusieurs autres il eut recule les bornes de la Geometrie, car 
nous n'ignorons pas que cet homme avait une capacite et une 
Industrie admirables dans cette science. » 

ARATUS. 

(Ne en Cilicie vers — 320, mort vers — 280. ) 

11 vivait a la cour de Ptolemee Philadelphe et fut ensuite appele 
en Macedoine par Antigone Gonatas. II a laisse, sous le titre 
de: Les Phenom&nes, un poeme qui a eu le singulier bonheur 
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de parvenir jusqu'a nous, d'avoir ete commente par Eratosthene 
et par Hipparque, d'avoir fait l'admiration des Grecs et des 
Romains, d'avoir ete traduit en parties par Ciciron, Cesar et 
Ovide, en vers latins; d'avoir, entin, ete reimprime un grand 
nombre de fois depuis la Renaissance, sans contenir autre chose 
qu'un tableau fort succinct des notions tout a fait elernentaires 
qu'on pouvait avoir, a Tepoque oil vivait Tauteur, sur laTerre, 
le Soleil, la Lune et les planetes. 

L'abbe Halma en a donne une traduction francaise en 182S. 

T1MOCHARIS. 

(Ne a Abxandrie vers — 320, mort vers — 2^0. ) 

(Test Tun des premiers astronomes qui aient rapporte les 
etoiles a l'ecliptique; il en dressa un catalogue qui lul couta 
vingt-six ans de travail et qui fut d'un grand secours a Hip- 
parque et a Ptolemee. II est, du reste, probable que, s'il savait 
passer des coordonnees equatoriales aux coordonnees ecliptiques, 
e'etait par des constructions graphiques ou par des mesures sur 
le globe. 

-fir -tit 

EUCL1DE. 

(Nc vers — 3 1 5, mort vers — 255.) 

On a peu de details sur sa vie; on sait seulement qu'apres 
s'etre forme a Pecole de Platon il fut appele par Ptolemee, fils de 
Lagus, a Alexandrie, et qu'il y ouvrit une ecole dc Mathema- 
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tiques. Les Elements de Geometrie et les Donnees d'Euclide 
nous sont parvenus, ainsi que des traites d'Optique et de Catop- 
trique, et un opuscule sur la division des polygones; les autres 
ouvrages, savoir : quatre livres sur les Sections coniques, deux 
sur les Lieux a la surface, et trois sur les Porismes, sont tota- 
lement perdus. Les meilleures editions des ouvrages d'Euclide 
sont : Euclidis, opera cum Theonis expositione, en grec ( Bale, 
i55o); Euclidis quae supersunt omnia, en grec ec en latin 
(Oxford, r7o3); enfin, les CEuvres d'Euclide, en grec, en latin 
et en francais, d'apr£s un manuscrit tres ancien decouvert par 
F. Peyrard, bibliothecaire a l'Ecole Polytechnique (Paris, 1814). 

Un grand nombre de geometres grecs avaient donne, avant 
Euclide, des elements de Geometrie. Proclus cite, cntre autres, 
Hippocrate de Chio, Leon, Theudius de Magnesie, Hermotime 
de Colophon, Eudoxe et Thaetdte. « Euclide, dit Proclus, mit 
en ordre beaucoup de choses trouvees par Eudoxe, perfection na 
ce qui avait ete commence par Thaetete et demontra plus rigou- 
reusement ce qui avait ete trop mollement demontre avant lui. » 

Les Elements sont divises en treize livres, auxquels on en 
joint ordinairement deux autres sur les cinq polyedres reguliers, 
que l'on attribue a Hypsicles, geometre d'Alexandrie, posterieur 

■ 

de cent cinquante ans a Euclide. 

a Pour se former, dit Lacroix, une idee de Touvrage entier, on 
pourrait le considerer comme compose de quatre parties. La 
premiere comprendrait les six premiers livres et se diviserait en 
trois sections, savoir : la demonstration des proprietes des 
figures planes, traitee d'une maniere absolue et comprise dans 
les livres I, II, III, IV; la theorie des proportions des grandeurs 
en general, objet du livre V, et Tapplication de cette theorie aux 
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figures planes. La seconde partie renfermerait les livres VII, 
VIII et IX, qu'on designe par l'epith&te d'arithmetiques, parcc 
qu'ils traitent des proprietes generates des nombres. La troisieme 
partie serait formes du livre X settlement, oil Pauteur considfre 
en detail les grandeurs incommensurables. La quatrigme partie, 
enfin, se composcrait des cinq derniers livres, qui traitent des 
plans et des solides. » 

L'ordre admirable qui y r&gne, ainsi que la force et la clarte 
des demonstrations, a impose les Elements d'Euclide comme 
guide obligatoire dans toutes les ecoles, presque jusqu'a nos jours, 
et au dela du temps pendant lequel ils pouvaient rendre de bons 
services; car l'impossibilite de s'en passer paraissait telle, qu'on 
preferait les corriger, souvent dc la facon la plus choquante, plutot 
que d'y renoncer. On y intercalait maladroitement les formules 
toutes modernes des mesures des surfaces et des volumes, dont 
les Grecs n'avaient pas meme eu Tidee, et on supprimait les 
admirables livres relatifs aux rapports des grandeurs concretes, 
pour les remplacer par Tin utile et incomplete theorie des pro- 
portions entre nombres commensurables, qui n'apprend rien 
autre que celle des fractions ordinaires. 

Les Donnees d'Euclide forment aux Elements une sorte 
d'appendice destine a en faciliter les usages et les applications. 
Euclide appelle donnee ce qui peut resulter des constructions 
connues. Par exemple, « si d'un point donne on mene une 
droite qui touche un cercle donne de position, la droite est 
donnee de position et de grandeur. » « Les propositions des 
Donnees, dit M. Chasles, etaient toujours citees, comme celles 
des Elements, par les geometres anciens et par ceux du moyen 
age, dans toutes leurs recherches geometriques; Newton meme 
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1 fait usage dans ses Principes, ainsi que des coniques d'Apol- 
>nius ; mais, depuis, ces traces de l'antiquite ont disparu des 
:rits des geometres, et le Hvre des Donntes n'est plus guere connu 
ue de ceux qui etudient l'histoire de la Science. » M. Chasles 
joute que « Ton peut de*duire aisement la resolution des equa- 
ions du second degre de quelques propositions du livre des 
Jonnees, et il cite la 85 e : Si deux droites comprennent un 
space donne dans un angle donn£ y et si leur somme est donnee y 
hacune d'elles sera donnee. » II nous semble que le fait est 
ndiscutable. Si Euclide, Archimede, Apollonius n'ont pas ex- 
>ress£ment employe les formules des racines des equations du 
;econd degre, c'est que, speculant tou jours sur les grandeurs 
illes-memes et non pas sur leurs mesures, ils n'avaient pas 
besoin des formules de ces mesures; mais les constructions des 
problemes qui ont pour objet soit la division d'une droite en 
moyenne et extreme raison, soit la recherche d'un rectangle 
equivalant k un carre donne, dont les cotes fassent une somme 
donnee ou aient entre eux une difference donnee, ces construc- 
tions fournissent une image tellement saisissante des formules 
des racines des equations du second degre, qu'il eut ete impos- 
sible de ne pas les apercevoir si la question de ces racines avait 
seulement ete posee. 

Euclide avait considerablement augmente la theorie des sec- 
tions coniques. 

Montucla avait vu, dans les Lieux a la surface d'Fuclide, des 
surfaces ou des courbes a double courbure. M. Chasles pense 
que c'etaient les surfaces qu'engendrent les sections coniques en 
tournant autour de leurs axes, et qu'Archimede nomme sphe- 
ro'ides ou conoides, suivant qu'elles sont fermees ou illimitees. 
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L'ouvrage des Lieux a la surface aurait eu pour objet l'etude 
des sections planes des surfaces de revolution du second degre. 

Les Porismes d'Euclide ne sont connus que par quelques mots 
de Proclus et de Pappus : ce dernier, dans sa preface du VII e livre 
des Collections mathematiques, dit que le Traite des Porismes 
etait eminemment utile pour la resolution des problemes les plus 
compliques ;il l'appelle : Collectio artificiosissima multarum 
rerum, quce spectant ad analysin difficiliorum et generalium 
problematum. Le genre de propositions que contenait cetouvrage 
n'est pas meme bien determine, quoique beaucoup de geometres 
en aient tente la divination, notamment Robert Simpson et 
M. Chasles. 

D'apres ces deux geometres, les porismes d'Euclide (car on 
trouve dans beaucoup d'auteurs grecs, notamment dans Apollo- 
nius, des propositions appelees^ommes), auraient ete des theo- 
remes servant & passer d'une definition connue d'un lieu geome- 
trique a une autre definition du meme lieu, et. plus generalement, 
a passer des conditions connues qui determinent un systeme de 
choses variables, & d'autres conditions equivalentes. 

M. Chasles a propose du Traite des porismes une restitution 
d'apres laqueile l'ouvrage d'Euclide aurait contenu le germedes 
theories homo^raphique , d'involution , etc. La nature des 
lemmes etablis par Pappus relativement aux porismes a paru en 
effet k de bons geometres s'accorder avec cette maniere de voir. 

II nous reste, pour completer ce que nous venons de dire 
d'Euclide, a tirer de ses ouvrages les documents qu'iis fournissent 
en abondance ^ Thistoire de la formation des idees mathematiques. 

Mais nous devons d'abord avertir que les citations que nous 
allons faire se rapportent a Tedition en francais de XEuclide de 
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3 eyrard, qui a para en 1804. Cette edition ne contient ni le 
ivre XIII, qui traite cks polyedres reguliers, ni les livres VII, 
VIII, IX et X, qui avaient rapport aux proportions entre gran- 
deurs tt aux rapports numeriques. Les six premiers livres, le 
onzieme et le douzieme, que contient cette edition, n'ont absolu- 
ment trait qu'a la Geometric II faut croire que le cinquieme et 
le sixieme livre portaient d'autres numeros dans Tedition que 
Lacroix avait sous les yeux lorsqu'il ecrivait ce que nous avons 
rapporte plus haut. 

Le livre II contient une serie de propositions tres remar- 
quabies, dont nous ne pouvons citer textueliement les enonces a 
cause de leur longueur, mais dont la traduction en langage 
moderne suffira, parce qu'il sera facile de restituer mentalement 
le texte vrai. 

II s'agit de propositions concerna t des egalites entre des 
sommes de rectangles ct de carres; et, bien entendu, c'est sur les 
figures elles-memes, et par des deplacements dc parties qu'Eu- 
cliJe dimontre ces propositions; en voici la liste : 

Proposition III : [a 4- b) b = ab 4- b-. 

Proposition IV : ( a 4- b)- = a- 4- 2 ab 4- b*-. 

Proposition V : [a 4- A 1 [a — h) 4- h- — a*. 

Proposition VI: [2a 4- h) h 4- ar = [a 4- h)-. 

Proposition VII : [a 4- b)' 1 + a J = 2(,i + ^ + b-. 

Proposition VIII: 4(a-hb) a-t-b* = (2*+b) t . 

Proposition IX: (a-hh)--h [a — h)- = 2a 2 4- 2I1-. 

Proposition X : ( 1a 4- h)- 4- h- — 2a- 4- 2 [a 4- A) 2 . 

Ce sont, nous le repetons, des propositions de Geome'trie pure, 
sans aucun melange d'idee de calcul numerique ni algebrique, 
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parce que les longueurs droites considerees pourraient n'£tre pas 
toutes commensurables entre elles, de sorte que certaines d'entre 
elles pourraient n'£tre pas capables de representation nume- 
rique. 

On ne peut douter qu'Euclide sut parfaitement que, si, au lieu 
de longueurs concretes, on avait consider^ des grandeurs expri- 
mees en pas geometriques par exemple, ou en cent vingt-cin- 
qutemes du sta Je, chacune de ses propositions aurait pu recevoir 
un enonci arithmetique correspondant; tout ce qu'on peut dire, 
c'est qu'il ne s'en ojcupe pas. 

Mais quand les arithmeticiens vont fleurir, ils s'empareront 
des propositions d'Euclide, ct ils demontreront, au moyen des 
figures memes d'Euclide, que, par exemple, le carre de la somme 
de deux nombres se compose de la somme des carres de ces deux 
nombres et de deux fois leur produit; que le produit de la somme 
de deux nombres par leur difference est egal a la difference des 
carres de ces nombres, etc. 

Ainsi nous verrons naitre une sorte d'application de la Geome- 
tric a TAlgebre, longtemps avant la revolution qui donna nais- 
sance a Tapplication de l'Algebre a la Geometrie. 

Aussi croyons-nous pouvoir dire que toute TAlgebre ancienne 
a ete fondce par les geomelres. 

L'Algebre est la theorie abstraite des relations de dependance 
des grandeurs; elle suppose la connaissance des regies de calcul 
qui permettent de substituer une formule a une autre. 

Or, il ressort clairement dj TetuJe des anciens que les geo- 
metres ont constitue a eux seuls toute TAl^ebre ancienne, dans 
Tune et l'autre de ses deux parties : la theorie des relations de 
dependance et la theorie du calcul algebrique proprement dit. 
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Voici d'autres ^nonces tout aussi remarquables, sous des rap- 
ports analogues : 



LIVRE III. 



Proposition XXXV. — Si, dans un cercle, deux cordes se cou- 
pent mutuellement, le rectangle compris sous les segments de 
Tune de ces cordes est egal au rectangle compris sous les seg- 
ments de l'autre. 



LIVRE VI. 



Proposition XVI. — Si quatre droites sont proportionnelles, le 
rectangle compris sous les droites extremes est egal au rectangle 
compris sous les droites moyennes. 

Proposition XVlL — Si trois droites sont proportionnelles, le 
rectangle compris sous les droites extremes est egal au carre cons- 
truit sur la droite moyenne. 

Proposition XIX. — Les triangles semblables sont entre eux 
en raison doublee des cotes homologues. 



LIVRE XI. 



Proposition XXXIII. — Les parallelepipedes semblables sont 
entre eux en raison triplee de leurs cotes homologues. 

Proposition XXXVI. — Si trois droites sont proportionnelles 
de maniere que A soit a B comme B est a C, le parallelepipede 
equilateral construit sur B sera egal au parallelepipede construit 
sur A, B et C, avec les mSmes angles. 



LIVRE XII. 



Proposition XVIII. — Les spheres sont entre elles en iaison 
triplee de leurs diametres. 
M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 4 
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BION (d'aBDERE). 
(Ne vers — 3oo. ) 

Dioggne Laerce rapporte que Bion annon<jait que dans cer- 
taines regions il y a six mois de nuit et six mois de jour. Strabon 
Tappelle astrologue. 

HELIODORE DE LARISSE. 

(Ne vers — 280. ) 

II ne nous est connu que par un court traite d'Optique, 
principalement emprunt£ a celui d'Euclide. Cet ouvrage a ete 
imprim£ pour la premiere fois avec celui d'Euclide par Ignatius 
Dante, & Florence, en i5y3. 

PERSEE, DIT DE CITTIUM. 

(Ne vers — 2(jo, mort a Corinthe en — 2 \.\.) 

Disciple de Zenon et philosophe d' Antigone Gonatas, roi de 
Macedoine. C'est lui qui inventa les spiriques, sections planes du 
tore, qui ont occupe les anciens pendant un certain temps. 
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ELEMENTS DE LA THEORIE DES CONIQUES. 



Le grand nom d'Apollonius de Perge a tcllement Eclipse ceux 
de ses predecesseurs dans Tetude des sections coniques, que tous 
leurs ouvrages ont disparu, notamment celui d'Aristee, qui en 
avait ecrit cinq livres. 

On ne sait pour ainsi dire rien des travaux personnels des geo- 
mfctres de Tecole de Platon, ni de ceux des geom£tres de Tecole 
d'Alexandrie dans cette nouvelle branche de la Geometric 

Mais Apollonius ayant eu la probite de separer, dans son 
Traitedes coniques, ce qui etait connu avant lui de ce qui lui est 
dti, nous pouvons du moins restituer en bloc k tous les geom£tres 
dont nous venons de parler ce qu'ils ont decouvert separement. 

Ces geom£tres sont, d'abord, Menechme et, sans doute, son 
frfcre Dinostrate, Archytas de Tarente, Laodamas de Thase, 
Thaet&es d'Athdnes, Amyclas d'Heraclee, Neoclideset Le'onson 
elfcve, Eudoxe de Cnide, Theudius de Magnesie, Athenee de 
Cyzique, Philosophus, Herraotime de Colophon, Philippe de 
Medm£e et Philippe d'Opuntium, Cratistus, Aristee, Eudemus 
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de Pergame, Attalus, Naucrates, Conon et Trasictee son ami, 
Euclide, Nicotile, Eratosthine et, peut-etre, Aristarque de 
Samos. 

Apollonius dit dans sa lettre d'envoi du premier livre des Co- 
niques a Eudemus : Des huit livres, les quatre premiers con- 
tiennent les elements de la theorie. Le premier embrassela gene- 
ration des trois sections coniques et leurs princi pales formes; 
mais les propositions y sont presentees d'une mani£re plus com- 
plete et plus generate qu'elles ne Tavaient ete par ceux qui 
avaient ecrit avant nous. Le deuxieme traite des diametres et des 
axes des sections, ainsi que des asymptotes rectifignes. Le troi- 
sieme contient un grand nombre de theoremes admirables, dont 
plusieurs sont nouveaux, qui serviront soit a la construction des 
lieux solides, soit & la determination (de grandeurs). Nous avons 
reconnu, en les elaborant, qu' Euclide n'avait pas etabli la maniere 
de former le lieu & trois et quatre lignes (c'est le lieu des points 
tels que le rectangle compris sous les distances de Pun de ces 
points a deux droites donnees, soit en raison donnee avec le 
rectangle compris sous une droite donnee et sous la distance du 
meme points latroisieme droite donnee; ou le lieu des points 
tels que le rectangle compris sous les distances d'un de ces points 
& deux droites donnees, soit en raison donnee avec le rectangle 
compris sous les distances du meme point a deux autres droites 
donnees), si ce n'est dans un cas particulier et encore d'une facon 
peu heureuse. Au reste, ce n'etait pas possible independamment 
de ce qui a ete trouve par nous. Le quatridme livre traite des 
intersections des sections coniques entre elles et avec la circon- 
ference ct de beaucoup d'autres choses dont aucune n'avait ete 
mise en lumiere par ceux qui ont existe avant nous. 
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Les quatre derniers livres touchent a la plus haute science. Le 
cinquieme est consacre en grande partie aux maximums et 
aux minimums; le sixi&me, a la similitude entre les sections 
coniques; le septieme contient les theoremes qui fournissent les 
moyens de determiner (les grandeurs inconnues) ; lehuitieme, des 
problemes determines. 

Les commentaires de Proclus et d'Eutocius permettent 
d'ailleurs de preciser encore mieux les propositions connues 
avant Apollonius. 

Voici, croyons-nous, ce qu'on peut attribuer a ses predeces- 
seurs. 

Les sections coniques ont chacune un diam&tre naturellement 
indique par leur definition par rapport au cdne sur lequel elles se 
trouvent. Ce diam£tre est Intersection du plan de la courbe par 
le plan passant par la droite qui joint le sommet du cone au 
centre dela base et par le diametrede cette base qui est perpendi- 
culaire a la trace du plan de la section sur le plan de la base. 

C'est par rapport a ce diametre en evidence que les anciens eta- 
blissent d'abordla theorie de la section, quel qu'en soit le genre. 
lis n'en voient d'abord pas d'autres et n'arrivent a leur decouverte 
quepardesvoiestrescompliquees. La constatation mSmedel'exis- 
tence du diamdtre conjugu^ du premier est naturellement une 
affaire d'importance, parce qu'il n'existe aucun moyen d'aban- 
donner la definition de la courbe, consideree comme section coni- 
que; et que cette definition ne se prete aucunement a la decou- 
verte de ce diamitre conjugue. 

Les moities des cordes que le diam&tre divise en parties egales 
sont appelees appliquees ou ordonnees ( ordinatim applicatce^ 
dans Apollonius), et les segments qu*elles determinent sur le dia- 
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metre, a partir de Tune de ses extremites, sont appelees abscisses 
(parties retranche^sdu diametre). 

La propriete caracteristique de la courbe consiste dans la rela- 
tion du carre construit su'r l'ordonnee avec un rectangle ayant 
pour un de ses cotes Tabscisse. 

C'est cette malheureuse idee de comparer le carre de l'ordon- 
nee au diametre a un rectangle ayant pour cotes l'abscisse et 
une donnee qui a tout complique dans la theorie des anciens. 

Montucla dit qu'ils exprimaient la raison de ce carre au rec- 
tangle des segments du diametre, determines par l'ordonnee et 
comptes des extremites de ce diametre; cela 6ut beaucoup mieux 
valu. 

Ainsi, par exemple. le diametre conjugue du premier se serait 
trouve mis en evidence par l'egalitedes rectangles compris sous 
des segments egaux du diametre, comptes de ses deux extremites 
dans les deux sens opposes; mais je n'ai rien trouve de pareil dans 
Apollonius. 

C'est par le moyen de la consideration des tangentesdans leurs 
rapports avec le premier diametre que les anciens parvenaient a 
etablir l'existence de son conjugue. lis se servaient pour cela de 
ces theor£mes que : 

Dans la parabole, la sous-tangente est double de Tabscisse; 

Et que : Dans l'ellipse on dans l'hyperbole la distance du centre 
au pied de la tangente, sur le diametre, est la troisi&me propor- 
tionnelle a la difference ou & la somme du demi-diametre et de 
Tabscisse du point de contact et a ce demi-diametre. 

lis parvenaient ensuite, peniblement, a la constatation de Texis- 
tence d'une infinite dediametres. 

lis savaientque,dansla parabole, tous les diametres sont paral- 
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leles entre eux, et que dans l'ellipse et l'hyperbole ils sont conju- 
gues deux a deux. 

Dans l'ellipse, il y a mSme raison du carre d'un diametre au 
carre de son conjugue que du carre d'une ordonnee parallele 
au premier, au rectangle des segments determines surl'autrepar 
ce diametre. 

Cettememe proportion, etendue a l'hyperbole, faisaitconnaitre 
la longueur du diametre non transverse conjugue d'un diametre 
transverse. 

Ils connaissaient les foyers des coniques et leurs proprietes par 
rapport aux tangentes. 

Ils savaient que dans l'ellipse la somme des rayons vecteurs 
menes des foyers a un point de la courbe est constante et que 
dans l'hyperbole c'est leur difference. 

Les diagonales du parallelogramme construit sur deux dia- 
metres conjugues de l'hyperbole peuvent s'approcher indefini- 
ment de la courbe, mais ne la coupent pas : ils les nommerent 
asymptotes. 

lis savaient aussi que : 

Les portions d'une secante quelconque comprises entre une 
hyperbole et ses asymptotes sont egales, et que la tangente ter- 
minee aux asymptotes est partagee en parties egales par le point 
de contact; 

Si d'un point de l'hyperbole on m£ne des paralleles aux asymp- 
totes, terminees chacune a son point de rencontre avec Tautre 
asymptote, le parallelogramme compris entre les deux asymp- 
totes et leurs deux paralleles est constant ; 

Si d'un point exterieur a une ellipse on mene une tangente 
et une secante, le carre construit sur la tangente est au rectangle 
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compris sous les deux segments de la secante comme le carre 
du diametre parallele a la tangente est au carre du diametre 
parallele a la secante ; 

Si deux cordes se coupent dans une ellipse, le rectangle fail 
ave: les segments d'une des cordes est au rectangle fait avec les 
segments de 1'autre comme le carre du diametre parallele a la 
premiere corde est au carre du diametre parallele a la seconde. 
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Noms des savants de cette Periode. 



Ne en Mort en 

Aristarque de Samos — 3 1 o 

Eratosthene — 3oo 

Archimede — 287 — 212 

Apollonius de Perga — 247 

Ctesibius — i85 

Heron l'Ancien — 1 55 

Philon de Byzance — 1 5o 




DEUXIEME PERIODE. 



C'est durant cette periode que le calcul numerique com- 
mence a s'introduire dans les recherches theoriques , a 
propos de 1'evaluation de certains rapports presentant un 
interet special dans les recherches astronomiques ; car ce n'est 
meme pas a propos de Geometrie qu'Archimede s'est preoccupe 
d'obtenir une valeur approchee du rapport de la circonference au 
diametre, mais pour pouvoir compter le nombre des grains de 
sable que contiendrait une sphere ayant pour rayon la distance 
de la Terre au Soleil; et comme il n'y voyait pasd'interet plus 
pressant, il s'est contente de la premiere approximation. 

Deux grandeurs de meme espece etant donnees en nature, les 
Grecs savaient depuis longtemps enchercher la plus grande com- 
mune mesure par des operations mecaniques, lorsque ces gran- 
deurs pouvaient s'y prefer, et en exprimer a peu pres le rapport. 
Mais jamais, jusqu'a Aristarque de Samos et a Archimede, ils 
n'avaient cherche speculativement a obtenir la raison de deux 
grandeurs liees Tune a l'autre par une loi un peu compliquee; 
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la raison me me de la diagonale au cote du carre ne leur parut 
jamais interessante a connaitre. 

Jamais ils ne songerent, n'en ayantpas eu besoin, adiviser Tun 
des termes d'une raison en parties egales, ni a chercher theori- 
quement combien de fois Tune de ces parties serait contenue 
dans l'autre. L'idee ne leur en etait pas venue avant Aristarque 
Je Samos et Archimede. 

Meme dans Archimedeet mSme dans son Traits de lamesuredu 
cercle, les raisons ont toujours leurs termes concrets : ce sont tou- 
jours les raisons de deux longueurs, de deux surfaces ou de deux 
volumes. 

Les Grecs transforment souvent ces raisons : ainsi ils savent 
parfaitement que la raison de deux carres est la meme que celie 
des segments de l'hypotenuse du triangle rectangle qui aurait 
pour cotes de Tangle droit les cotes de ces carres. Ils sauraient de 
mime, et de plusieurs manieres, ramener la raison de deux rec- 
tangles a la raison de deux lignes, etc. ; mais les termes dela raison 
traiibformee sont toujours concrets, comme ceux de la proposee. 

Les expressions memes dont ils se servent de raison composee, 
de raison doublee et triplee, de raison sesquialtere, etc., montrent 
bien que Tidee de nombres est absolument etrangere a leurs 
preoccupations. 

Une meme raison est susceptible de recevoir une infinite de 
formes : si la forme ainsi que A est a B ne convient pas, on la 
remplace par ainsi que C est a la quatri&me proportionnelle & A, 
B et C. 

La raison composee des raisons de A a B et de C k D est, par 
exemple, celle de A a la quatrieme proportionnelle a C, B et D; 
si on ne la transforme pas, c'est celle du. rectangle construit 
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sur A et C au rectangle construit sur B et D; mais les Grecs 
savent parfaitement lui donner toutes les formes possibles. 

La raison doublee ou plutot redoublee d'une raison est la 
raison composee de deux raisons £gales a celle-la; deux carrc's 
sont en raison doublee de la raison de leurs cotes; de meme deux 
cubes font en raison triplee de la raison de leurs cotes. 

Cela veut dire que, par exemple, pour avoir la raison des carres 
construits sur A et B, il faudrait prendre une longueur C arbi- 
trage, construire la quatrieme proportionnelle X a B, C et A, 
puis la quatrieme proportionnelle Y a B, X et A; la raison de 
Y a C serait la raison doublee de A a B. 

Plus simplement, la raison doublee de la raison de deux lignes 
A et B est la raison des segments de l'hypotenuse du triangle rec- 
tangle qui aurait pour cot6s A et B. 

La raison sesquialt£re de la raison de deux lignes A et B est la 
raison composee decette raison et de cette raison dedoublee; e'est 
la raison composee de la raison de A a B et de la raison des cotes de 
Tangle droit du triangle rectangle dont l'hypotenuse aurait pour 
segments A et B. 

Cest la recherche, par Aristarque de Samos, du rapport appro- 
che des distances de la Terre au Soleil et a la Lune, et celle, par 
Archimede, du volume de la sphere ayant pour rayon la distance 
de la Terre au Soleil, qui introduisirent dans la Geometrie les 
premiers elements d'une methoJe de calcul numerique. 

II fallait pour cela Tintroduction d'une idee nouvelle qu'Aris- 
tarque de Samos et Archimede imagin£rent sans doute avec bien 
peu de peine, puisqu ils n'ont pas meme laisse de traces dans leurs 
ecrits de la mantere dont ils ont raisonne. 

Mais il est facile de supple'er a leur silence. 
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Supposons d'abord que Ton sache que deux rectangles [A, B] et 
[C, D] sont egaux, que Ton connaisse les cotes A et B du premier, 
ainsi que le c6te C du second, et qu'on veuille trouver le cote D. 

On pourrait construire D par une quatrieme proportionnelle. 

C:B::A:D. 

Mais, si A est donnd en stades et qu'on connaisse exactement 
la raison de C.k B, on pourra trouver D en stades ou parties du 
stade ; si la raison de C k B ne pouvait pas etre exprimee exac- 
tement en nombre, on ne pourrait non plus avoir D en nombre, 
mais on chercherait deux raisons qui comprissent celle de C a B ; 
on determinerait dans les deux cas la grandeur de D, et la veritable 
ligne cherchee serait comprise entre les deux lignes trouvees. 

Mais cecas est trop facile. 

Supposons en secoixi lieu qu'on sache que trois longueurs A, 
B et C sont les trois cotes d'un triangle rectangle, A Thypotenuse, 
B et C les cotes de Tangle droit; que Ton donne A et B et que 
Ton demande C. 

II se presentera deux cas, selon que la raison de A a B sera ou 
non connue exactement. Supposons d'abord le premier cas, et 
que cette raison soit celle de 934. 

On divisera B en 400 parties egales par exemple, de facon que 
A en contiendra 900; alors, pour avoir le nombre de ces parties 
contenues dans C, on raisonnera de la maniere suivante : 

Le carre construit sur B contiendrait 160000 petits carr& 
ayant pour cotes une des divisions, et le carre construit sur A en 
contiendrait 810 000 ; par consequent le carre construit sur C en 
contiendrait virtuellement 65o 000. 

Mais un carre qui contiendrait 649 636 des petits carres con- 
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sideres aurait son cote egal & 806 parties de A ou de B ; et un 
carre qui contiendrait 65 1 249 des mSmes petits carres aurait 
son cote egal a 807 des memes parties. 

Le carre construit sur C etant done plus grand que 649 636 
petits carres et plus petit que 65 1 249, son cote sera plus grand 
que 806 parties et plus petit que 807. 

Si la raison de B & A n'etait pas exactemenf exprimable en 
nombre, Archimede augmenterait, par exemple, A, sans changer 
B, ce qui augmenterait C, et, la raison de B k A etant devenue 
commensurable, il determinerait, comme precedemmentC, mais 
par exces; il diminuerait ensuite A, sans changer B, obtiendrait 
de nouveauC, mais par defaut, et suivant le but qu'il se propose- 
rait, il prendrait, pour valeur approchee de C, sa limite superieure, 
ou sa limite inferieure. 

Telle fut la maniere de raisonner d'Aristarque et d'Archimede; 
on aper^oit nettement cette methode dans le Traits des distances 
et dans le Traite de la mesure du cercle. 

Au reste, il faut bien remarquer que la distance qui separe les 
deux notions de raison et de rapport n'est pas encore franchie et 
ne le sera pas de longtemps. 11 y a une raison entre les longueurs 
de la circonterence et du rayon d'un cercle, parce que ces deux 
longueurs varient proportionnellement, mais comme il n'y a pro- 
bablement pas de nombre qui puisse exprimer cette raison, on 
ne saurait l'abstraire, et se proposer de la calculer serait juge un 
probleme absurde. Aussi Archimede ne cherche-t-il pas le rap- 
port de la circonference au diametre, mais la grandeur de la 
circonference dont on donne le rayon. 
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Progr&s de la Geometric 

Les Elements d'Euclide contenaient les propriety descriptives 
du cercle et de la sphere, du cylindre et du cdne de revolution, 
mais non les theoremes relatifs a leur etendue. Eudoxe avait bien 
affirme que le volume du cone est le tiers de celui du cylindre de I 
meme base et de meme hauteur, mais personne n^tait alle au 
dela. Archimede completa la theorie en faisant voir que le cercle 
est egal au triangle qui aurait pour base la longueur de la cir- 
conference et pour hauteur le rayon; que la surface du cylindre 
est egale k celle du rectangle qui aurait pour base la circonference 
et pour hauteur la hauteur du cylindre; que le volume d'un cy- 
lindre est egal au volume du prisme qui aurait une base egale a 
celle du cylindre et meme hauteur; que la surface de la sphere 
est egale k quatre grands cercles, et que celle d'une zone est egale 
k celle d'un cylindre qui aurait pour base un grand cercle et pour 
hauteur celle de la zone; que le volume de la sphere est les deux 
tiers de celui du cylindre ayant pour base un grand cercle et pour 
hauteur le diametre de la sphere; que le volume d'un segment 
spherique est egal au volume de la sphere qui aurait pour dia- 
metre la hauteur de ce segment, augmentee de la demi-somme 
des cylindres qui auraient pour bases les deux bases du segment 
et pour hauteur commune la hauteur de ce segment. 

Knfin il donna une methode pour obtenir avec telle approxi- 
mation que Ton voudrait le rapport de la circonfgrence au dia- 
metre. 

Mais ce n'est l£ que la moindre partie de ce que la Ge'ometrie 
doit k Archim&de : apres avoir quarre un segment quelconque de 
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parabole, et fait voir qu'une ellipse est egale en surface au cercle 
qui aurait pour rayon la moyenne proportionnelle entre les 
demi-axes de cette ellipse, il con$ut 1'idee sublime d'assimiler 
les segments droits ou obliques de rellipsoi'de ou de Thyper- 
bololde de revolution & des segments spheriques, deformes de 
trois manidres dont il serait facile de tenir compte, au moyen de 
trois rapports, les sections elliptiques du segment de spheroide 
ou de conoYde pouvant etre remplacees chacune par un cercle, le 
carr£ du rayon de ce cercle variant, comme dans la sphere, propor- 
tionnellement au rectangle des segments du diam£tre, deter- 
mines par le plan secant, et enfin les portions du diamdtre inter- 
cepted entre deux sections conservant une inclinaison constante 
avec les plans de ces sections. 

Quant au volume du segment de paraboloi'de, la question etait 
encore plus simple; la surface d'une section paralleled la base 
croissant comme la partie interceptee par le plan secant sur le 
diamdtre, ce qui permettait de remplacer cette section par une 
ellipse dont Tun des axes aurait ete constant et dont F autre aurait 
cru proportionnellement a la distance du plan secant au plan 
tangent parallgle a la base; ou plus simplement encore de sub- 
stituerau segment de paraboloi'de un segment de prisme triangu- 
laire indefini, coupe par un plan paralleled Tune de ses aretes. 

Cette methode avait recu des anciens le nom de method e 
d'exhaustion ; on peut, je crois, direaujourd'hui qu'elle etit donne 
naissance,deux mille ans plus tot, au Calcul integral, si l'Algebre 
eut pu Stre alors rendue independante de la Geometric 

ArchimSde avait a, peine disparu sous les ruines de Syracuse, 
qu'Apollonius venait briller ^t Alexandrie, et acquerir, dans une 
autre voie plus facile a suivre, une gloire presque egale, au moins 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 5 
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aux yeux des contemporains, en completant la th£orie des 
coniques et appliquant cette th£orie a la solution de probtemes 
determines d'une veritable difficult^. 

Progr&s de la M6canique. 

La Mecanique pratique a pris naissance dans les temps prehis- 
toriques, et les monuments £gyptiens, assyriens et autres mon- 
trent qu'elle avait pris ddja de grands d^veloppements avant les 
Grecs; mais la Mecanique th^orique est nde entreles mains d'Ar- 
chimfcde, par l'etablissement des conditions d'^quilibre du levier, 
soumis a des forces paralleles, et par la constitution de la thforie 
des centres de gravity. 

Cette th£orie fournissait en meme temps au plus grand des 
geom£tres Poccasion d'enrichir la G^omdtrie de recherches encore 
plus profondes que les precedentes, et de se surpasses pour ainsi 
dire, en determinant Tinclinaison sous laquelle un segment de 
parabolo'ide pouvait se tenir en equilibre sur un fluide plus 
pesant. 

Progr&s de la Physique. 

Aristote avait rendu a la Physique le grand service de la debar- 
rasser des solutions trop faciles que fournissait en abondance la 
lib£ralite avec laquelle ses pr&i£cesseurs avaient dote les dieux 
de toutes les fonctions utiles et meme nuisibles. Mais Aristote 
n'avait su remplacer les influences surnaturelles que par des peti- 
tions de principe et des cercles vicieux. 
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C'est encore a Archimfide qu'il faut faire remonter la premiere 
initiation de 1'esprit humain dans le domaine physique, par l'ex- 
position d'une conception nette de la pesanteur, et surtout par 
la decouverte du principe qui porte son nom. 



Progres de V Astronomic et de la Ge'ode'sie. 

Dans cette pcriode, Aristarque determine scientinquement le 
rapport des distances du Soleil et de la Lune a la Terre, et ne se 
trompe, dans revaluation de ce rapport, que faute d'instruments 
pour mesurer un angle trop petit. 

Peu de temps apres, firatosthene obtient une valeur assez 
approchee de la longueur d'un dcgre du mcndien terrestre. 
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ARISTARQUE DE SAMOS. 

(Ne vers — 3io.) 

Nous croyons pouvoir fixer sa naissance vers — 3 10, parce que 
Ptolemee rapporte de lui une observation d'un solstice, faite la 
cinquantieme annee de la premiere pdriode calip pique, laquelle 
correspond k l'annee — 281. 

II ne nous reste d'Aristarque de Samos que son petit Traiti&es 
grandeurs et distances du Soleil et de la Lune, dont nous don- 
nerons unQ analyse que nous aurions voulu pouvoir etendre 
un peu davantage. 

Ce que Ton sait de ses theories astronomiques nous a ete con- 
serve par Archim&de, que nous citerons d'abord. 

C'est dans son A renaire qu'Archim^de rapporte les opinions 
d'Aristarque de Samos. 

« Tu sais, ecrit-il a Gelon, fils d'Hieron, roi de Syracuse, que 
le monde est appele par la plupart des astronomes une sphere 
dont le centre est le meme que celui de la Terre et dont le rayon 
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est 6gal & la droite placee entre le centre de la Terre et celui du 
Soleil. Aristarque de Samos rapporte ces choses en les refutant, 
dans les propositions qu'il a pubises contre les astronomes. 
D'aprds ce qui est dit par Aristarque de Samos, le monde serait 
beaucoup plus grand que nous venons de le dire ; car il suppose 
que les etoiles et le Soleil sont immobiles; que la Terre tourne 
autour du Soleil comme centre, et que la grandeur de la sphere 
des etoiles fixes, dont le centre est celui du Soleil, est telle que la 
circonference du cercle qu'il suppose decrite par la Terre est a la 
distance des Etoiles fixes comme le centre de la sphere est a la 
surface. Mais ilest Evident que cela ne saurait etre, parce que 
le centre de la sphere n'ayant aucune grandeur, il s'ensuit qu'il 
ne peut avoir aucun rapport avec la surface de la sphere. Mais 
a cause que Ton concoit la Terre comme £tantle centre du monde, 
il faut penser qu'Aristarque a voulu dire que la Terre est a la 
sphere que nous appelons le monde, comme la sphere, dans 
laquelle est le cercle qu'il suppose decrit par la Terre, est & la 
sphere des Etoiles fixes; car il etablit ses demonstrations en 
supposant que les phenom£nes se passent ainsi; et il parait qu'il 
suppose que la grandeur de la sphere dans laquelle il veut que la 
Terre se meuve, est £gale k la sphere que nous appelons le 
monde. » 

Ce passage montre clairement combien avaient ete netles, 
dans Pantiquite, les opinions que Copernic et ses partisans n'ont 
pu faire revivre qu'avec tant de diflicultes dans les temps mo- 
dernes. II convient de dire toutefois qu'Archimede ne les par- 
tageait pas, et ne les pr£sente meme pas comme il eut fallu. 

Le Traits des distances et grandeurs du Soleil et de la Lune 
a ete traduit en latin par M. de Fortia d'Urban en 1823 ; c'est de 
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cette traduction que nous nous servons. Aristarque essaye de 
determiner le rapport des distances de la Terre au Soleil et & la 
Lune, au moyen de Tangle sous lequel on voit la distance des 
centres de ces deux derniers astres, lorsque la Lune est dichotomy 
c'est-&-dire partagee en deux parties egales; ou en d'autres termes, 
lorsque la Lune entre dans son premier ou son dernier Quartier. 

A ce moment, le triangle qui aurait pour sommets le Soleil, la 
Lune et la Terre est rectangle en son sommet place' au centre de 
la Lune, et si Ton observe Tangle de ce triangle qui a son sommet 
a la Terre, on pourra aisement construire un triangle semblable, 
dont les cotes figureraient proportionneliement les distances des 
trois astres; mais Aristarque veut obtenir les trois cotes en 
nombres, ce dont il n'y avait pas de precedent. 

L'ouvrage se compose de dix-neuf propositions dont nous 
croyons devoir citer les principales. 

Les deux premieres propositions ont pour objet de faire voir 
que deux spheres peuvent e*tre inscrites dans un meme cylindre 
ou dans un meme cone ; la troisieme, que si une sphere est Iclairee 
par une autre plus grande, la partie e'clairee depassera la demi- 
sphere; dans la quatrieme, Aristarque fait voir que le cercle d'il- 
lumination de la Lune (c'est le cercle qui separe la partie eclairee 
de la partie obscure) est d'autant plus petit que la Lune est plus 
pres d'Stre en conjunction, parce que sa distance au Soleil est 
moindre; dans la cinquieme, il fait voir que, mSme lorsque le 
cercle d'illumination est le plus petit, c'est-^-dire lors de la con- 
jonction, il ne differe qu'insensiblement d'un grand cercle. La 
sixieme proposition a pour objet de montrer que, lorsque la Lune 
est dichotome, le plan du cercle d'illumination passe par le point 
de vue. Aristarque demontre dans la septieme que la Lune est 
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plus pres de la Terre que le Soleil (infra So lent fertur) y el que 
lorsqu'elle est dichotome , elle est separee du Soleil de moins 
d'un quadrant, ce qui est evident. 

Proposition VIII. — La distance du Soleil a la Terre est plus 
grande que dix-huit fois et moindre que vingt fois la distance 
de la Lune k la Terre. 

Aristarque n'arrive a ces conclusions fausses que parce qu'il 
admet que Tangle sous lequel on voit la distance du Soleil a la 
Lune dichotome differe d'un quadrant de la 3o e partie d'un 
quadrant, ou de 3°, tandis qu'il n'en differe reellement que 
de 9', a peu prds; mais son argumentation est parfaitement 
exacte. 

Soient [fig. 4 ) : 



Fig. 4. 




A le centre du Soleil, 

B celui de la Terre, 

C celui de la Lune dichotome, 

BE la perpendiculaire a BA, 
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D le point de rencontre de BC avec la circonference de rayon BA, 

FABE le carrel construit sur AB, 

H le point de rencontre de BC prolonged avec FE, 

BKG la bissectrice de Tangle FBE. 

L'angle HBE est la 3o c partie de Tangle droit, et Tangle GBE 
en est le quart, done 

GBE:HBE:: -: ± :: — :i :: i5 \2\ 

4 3o 4 

i5 
par consequent le rapport de GE k EH est plus grand que — 

Aristarque ne le demontre pas, mais e'est evident, la tangente 
croissant bien plus rapidement que Tangle. 
D'un autre cote, 



FB =r 2 BE ; 

mais, a cause de la propriete de la bissectrice, 

FG_ FB 
GE~~ BE ; 

d'oii 



FG _ FB 
GE BE 

Mais 2 n'est pas un carre; Aristarque le remplace par ^ et 

conclut : done 



2 



FG 49 
5E* 25 
par consequent 

FG. 7 
GE^ 5' 
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ou 



FGh-GEFE 12 36 

GE -GE > T OU IT 

Mais il a ete demontre que 



done 



GE i5 
EH > 2 ' 



FE 36 ft 

En >-, ou 18. 



Enfin les triangles ACB et HBE sont semblables, de sorte que 

AC_ BE_ FE^ 
BC~"EH~EH^ ' 

mais AC est moindre que AB, done a plus forte raison 

AB 



BC 



>i8, 



« Est autem AB distantia qua distat Sol a Terra; CB vero 
distantia qua distat Luna a Terra. Igitur distantia qua distat 
Sol a Terra, distantiae qua distat Luna a Terra major est quam 
duodevigentupla. » 

La demonstration revet partout cette majestueuse ampleur. 

Ainsi la raison de AB a BC est plus grande que 1 8. 

Aristarque veut main tenant demontrer qu'elle est inferieure 

&20. 

Pour cela, il abaisse DR perpendiculaire a AB, decrit la demi- 
circonference DRB sur DB comme diametre, et prend BL egale 
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k la moitie de BD, c'est-&-dire egale au cot6 de l'hexagone regulier 
inscrit dans le cercle decrit sur BD comme diametre. 

L'arc BR est la 6o e partie de la circonference, et Tare BRL en 
est la 6 e partie; done 

arc BRL 



arc BR 



= 10; 



mats 



BL arcBL 
BR < arcBR' 

parce que la corde croit moins vite que Tare; done 

BL 



BR 



< io, 



et, par suite, 



mais 



done 



BD 
BR <20; 



BD:BR::BA:BC; 



BA 

-HC <2 °- 

Si Ton refaisait le calcul d'Aristarque, en supposant comme lui 
que Tangle des droites menees du Soleil k la Terre et k la Lune 
dichotome fftt de 3°, oi> trouverait pour le rapport des distances 
k peu pr&s 19; on voit done qu'Aristarque a opere d'une fa^on 
assez habile. 

Mais Tangle en question est k peu prds 20 fois moindre que ne 
lesupposait Aristarque qui n'avait aucun moyen d'apprecier un 

fcle de 9'. 
Proposition IX. — Lorsque le Soleil est completement eclipse, 
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cet astre et la Lune sont compris dans un meme cone qui a son 
sommet tourn£ vers nous. 

Cela est vrai; mais, en realite, Aristarque suppose que le 
sommet du cone est k Toeil de l'observateur. 

Proposition X. — Le diametre du Soleil est compris entre 
18 et 20 fois celui de la Lune. 

Cela resulte de Phypothise fausse que nous venons d'enoncer. 

Proposition XL — Aristarque conclut du rapport des rayons 
des deux astres le rapport de. leurs volumes. . 

Proposition XII. — Le diam^tre de la Lune est compris entre 
la 45 e paftie et la 3o e partie de la distance qui nous separe de cet 
astre. 

Aristarque a dit plus haut que la Lune cache yj d'un signe du 
zodiaque, ou que Tangle sous lequel on la voit est de yg- de droit; 
il en conclut avec raison que le diam&tre de la Lune est moindre 
que la 45 e partie de la distance qui nous separe de Tastre; il 
trouve la limite inferieure 7^ par des considerations analogues k 
celles que nous avons rapportees plus haut. 

Proposition XHL — Le diam6tr$du cercle d'illumination de 
la Lune est moindre que le diametre de la Lune, mais il en 
depasse les fy. 

Proposition XIV. — Lorsque la Lune est eclipsee, le diametre 
du cdne d'ombre portel par la Terre, k la distance de la Lune, est 
moindre que le double du diametre de la Lune, mais plus grand 
que les yf de ce diametre; il est moindre que la 9® partie du dia- 
metre du Soleil et plus grand que les y^ de ce diametre. 

Ce sont des consequences approchees de ce qui precede. 

Proposition XVI. — Le diametre de la Terre est compris entre 
les jj et les ^ du diametre du Soleil. 
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Proposition XVIII. — Le diam&re de la Lune est compris 
entre les j^ et les -*~ de celui de la Terre. 

Nous avons admis avec Montucla, d^apr£s le temoignage de 
Vitruve, qu'Eudoxe avait imaging le cadran solaire horizontal, 
nomme arachne. Le style qu'il y employait n^tait certainement 
qu'un gnomon vertical et, dans ces conditions, la construction 
du cadran pr£sente des difficulty reelles. Aussi Delambre rejette- 
t-il Thypothese de Montucla. Cependant Tarachn£ existait du 
temps de Vitruve, par consequent avant Ptol£m£e; et il ne 
parait pas qu'il y ait de raisons pour enlever k Eudoxe Thonneur 
de Favoir inventi, puisqu'on eprouverait le meme embarras en 
Pattribuant a un autre, fut-ce Apollonius. Au reste, Vitruve ne 
dit pas comment se construisait Paracrine, et l'on concoit qu'on 
puisse faire par & peu pres, sans theorie, ce qu'on ne pourrait 
faire exactement qu'& Taide d'une theorie en regie. Eudoxe ne 
pouvait pas calculer, com me fit Ptolemee, les longueurs des 
ombres de son gnomon, correspondant aux differentes distances 
zenithales du Soleil, mais il pouvait les construire. 

Montucla attribue, egalement d'apr£s Vitruve, a Aristarque de 
Samos Tinvention du scaphe, forme d'une calotte hemisph&ique 
dont le bord etait horizontal, et qui portait un style vertical ayant 
son sommet au centre de la sphere. Delambre rejette dgalement 
cette hypoth£se. Cependant la construction de ce cadran se fait 
par les moyens les plus £l£mentaires : le rayon visuel men£ de la 
pointe du style au Soleil ddcrit chaque jour un cone de revolution 
dont la seconde nappe coupe la sphere suivant un cercle, lieu de 
l'ombre dela pointedu style ; tous ces cerclesont pour pdlecommun 
le point de rencontre de la sphere avec la ligne des pdlesdu monde; 
les points de division qui doivent, sur ces cercles, corresponds 
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aux milieux des jours, sont tous sur le grand cercle de la sphere 
contenu dans le plan meridien, et enfin les divisions qui doivent 
correspondre aux heures sont, sur chaque cercle, egales k la 
24 e partie de ce cercle. II n'y a done rien d'impossible k ce qu'Aris- 
tarque de Samos ait construit un pareil cadran, d'autant qu'il 
n'etait pas meme necessaire qu'il fit correspondre ses cercles a des 
epoques determines de l'annee ; il suffisait qu'il en d&rrivit assez 
pour que Tombre de la pointe du style tombat toujours £ peu 
pr£s sur Tun d'eux. 

On a retrouve plu§ieurs de ces cadrans dans les ruines de 
Tusculum et de Pompe'f . 

ERATOSTHENE. 

( Ne vers — 3oo. ) 

Suidas lui donne pour p£re un certain Aglaos ; d'autres le font 
ills d'Ambrosius ; la question a d'autant moins d'importance 
qu'Aglaos et Ambrosius ne sont connus ni Tun ni l'autre. Ses 
maitres furent Ariston de Chios, Lysanias de Cyr£ne et Calli- 
maque. 

« Eratosth£ne, dit Montucla, fut un de ces hommes rares dont 
le genie etendu embrasse tous les genres de savoir : orateur, 
pofcte, antiquaire, math^maticien et philosophe, il fut par quel- 
ques-uns norame Pentathlos, nom qu'on donnait k TathlSte vain- 
queur dans les cinq luttes des jeux Olympiques. » On lui decerna 
aussi le nom de second Platon. 
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II vivait, dit-on, k Atheries, lorsque Ptol^mee Everg^te, sur la 
foi de sa renommee t l'appela k Alexandrie pour le mettre k la tetc 
de la fameuse bibliotheque de cette ville. C'est tr&s probablement 
lui qui fit construire les grandes armilles dont se servirent si long- 
temps les astronomes de l'£cole d'Alexandrie. « Nous ne voyons 
qu'Eratosth&ne, dit Delambre, k qui nous puissions attribuer les 
armilles £quatoriales, ou au moins la plus ancienne. Quant k Par- 
mille soisticiale, on pourrait £galement en faire honneur k Era- 
tosthene. Toutefois, il est bon de remarquer que Ptol£m£e ne 
dit pas express&nent qu'elle ait existe. » Ces armilles etaient des 
cercles divis&, munis d'alidades et pouvant donner les angles a 
un douzteme de degr£ pres, c'est-a-dire k cinq minutes prds. 

Les deux observations les plus importantes d' Eratosthene, et 
qui se lient Tune k l'autre, eurent pour objet la determination de 
Tinclinaison de l'ecliptique sur l'equateur et la mesure de la cir- 
conference de la terre. 

Une evaluation grosstere de la grandeur du meridien terrestre, 
.rapportee sans commentaires par Aristote, ne saurait enlever a 
Eratosthene la gloire d'avoir le premier recherche par des moyens 
rationnels la solution du plus important de tous les probl&mes de 
Geodesie. Eratosthene, d'ailleurs, donna une mesure k peu pres 
satisfaisante de la circonf£rence du globe, tandis que celle que 
donne Aristote est pr£s de deux fois trop grande, si, comme il est 
naturel de le supposer, le stade que ce philosophe prend pour 
unite etait le stade olympique. 

Voici comment firatosth^nearriva & la determination approxi- 
mative de la longueur du meridien. 11 avait trouvg que la diffe- 
rence des de'clinaisons maximum et minimum du Soleil Itait 
les H de 36o° ou 47°42 / 4o ,/ &peu pr£s, ce qui donnait 23°5i / 2o' / 
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pour l'obliquite de Tecliptique, evaluation, qui, du reste, fut 
acceptle par Hipparque et Ptol£m£e. 

II £tait arrivl k ce r&ultat en mesurant k Alexandrie les hau- 
teurs du Soleil k midi, le jour du solstice d'£t£ et le jour du sol- 
stice d'hiver. 

Dans la premiere observation il trouvait qu'& Alexandrie, a 
midi, le jour du solstice d'et£, le Soleil n'etait distant du zenith 
que de ^ de la circonfgrence. D'un autre c6te, on savait qu'& 
Sy&ne, dans la haute figypte, le Soleil passait au zenith a midi, le 
jour du solstice, puisque les fonds des puits y £taient directement 
eclair£s ce jour-la par le Soleil; la difference en latitude des deux 
villes 6tait done de ^ de la circonference. 

Ces deux villes etant d'aiileurs a peu pres sur le mSme m£ridien, 
leur distance devait donner a peu pr£s la longueur de ± d'un 
grand cerclede la sph&re; or, desmesures commenceesen Egypte 
par les ordres d'Alexandre et continues sous ses saccesseurs don- 
naient 5 000 stades pour la distance des deux villes ; il fallait done 
conclure de tous ces dements que le meridien terrestre compre- 
nait 5o fois 5ooo stades ou 25oooo stades. Eratosthene crut 
devoir adopter 252 000 stades. 

M. Vincent a fait remarquer que le stade employe par Erato- 
sthene devait etre le stade £gyptien de 3oo couctees, et, le musee 
du Louvre contenant plusieurs £ talons de couddes ggyptiennes, 
il a voulu savoir ce que donnaient en metres 252 000 stades. II a 
trouvg 39 879 ooo m . L'erreur d'firatosthene ne serait done que 
de 121 ooo m . Nous croyons que si M. Vincent Tavait ferme- 
ment voulu, il etit trouv£ 40 millions de metres; k moins qu'il 
n'eftt prgfere faire faire par Eratosthene la correction apportee 
par Biot et Arago a revaluation de Delambre et de M&hain. 
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Suivant Plutarque, Eratosthene attribuait 804 millions de sta- 
id es a la distance qui nous se'pare du Soleil, et 780 000 stades a 
celle qui nous separe de la Lune. II aurait done trouve la distance 
de la Terre au Soleil a peu pr&s io3o iois plus grande que celle 
de la Terre a la Lune. Aristarque ne Pavait trouv^e que 1 9 fois plus 
grande, et le rapport vrai est a peu pr&s 400. 

Plutarque aurait dil reflechir que si Aristarque manquait d'ins- 
truments qui lui permissent de distinguer 9' de 3°, il serait difficile 
d'admettre qu'Eratosth&ne eiit pu evaluer un angle de moins 
d'une minute. 

Concluons que si Plutarque a bien fait de causer d'Astronomie, 
on ferait bien aussi de ne pas trop Tecouter. 

D'apres Macrobe, Eratosthene croyait le diam&tre du Soleil 
27 fois seulement plus grand que celui de la Terre. D'oii Ton peut 
conclure que Macrobe n'avait pas lu Plutarque, mais aussi qu'il 
est absurde de recueillir avec le soin qu'on y met d'ordinaire les 
on-dit de tous les litterateurs de la decadence grecque ou romaine. 

Pappus cite d'Eratosth&ne un ouvrage qui aurait ete intitule : 
De locisad medietates, et qui sansdoute se rapportait au probleme 
de la duplication du cube, dont on sait qu'il avait ecrit I'histoire, 
dediee a Ptolemee. 

II avait imagine un instrument, nomme par lui mdsolabe, pour 
servir a Tinsertion de deux moyennes proportionnelles. Pappus 
indique la construction de ce mesolabe dans ses Collections ma- 
thematiques. 

Eratosthene est encore cel^bre par Finvention de son crible 
[koskinori), methode bien connue pour trouver les nombres pre- 
miers^ mais qui n'a, du reste, rien de remarquable. 

Parmi ses autres travaux, les anciens faisaient grand cas de ses 
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Geographiques* Cet ouvrage etait divis£ en cinq livres : le pre- 
mier contenait une revue critique des ouvrages anterieurs sur le 
mime sujet et l'enumdration des diverses preuves de la sphericite 
de la Terre ; dans le second livre se trouvait la mesure de la circon- 
terence de la Terre par la methode exposee plus haut ; les autres 
etaient consacr^s k la Geographic politique. On ignore si cet Ou- 
vrage contenait une carte du Monde alors connu. II n'en reste 
d'ailleurs que des fragments cites par Poly be, Strabon, Marcien, 
Pline et autres* 

Sa Ckronographie, ou il essay ait de fixer exactement les dates 
des principaux£v6nements mentionnes par l'Histoire, a ete aussi 
tr£s appreciee de Pantiquite. 

Parmi ses compositions purement litteraires, on remarquait le 
traite Sur la vieille comedie attique. 

La liste complete des ouvrages attribues & Eratosthene, ainsi 
que tous les fragments qui nous restent de ses ecrits, se trouve 
dans les Eratosthenica de Bernhardy (Berlin, 1822, in-8). 

ARCHIM&DE. 

(Ne a Syracuse en — 287, mort en — 212.) 

Quoique parent du roi Hieron, il ne parait avoir ete investi 
d'aucune charge publique. II alia, jeune encore, k Alexandrie ou 
ilsuivit les lemons d'Euclide, et k son retour il s'adonna entice- 
ment & ses Etudes. 

Nous ne savons & quelles epoques il adressa ses ouvrages a 
Conon et a Dosith£e. 

Ala mort d' Hieron, qui gouverna en paix Syracuse pr£s de cin- 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. C 
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quantc ans, son petit-tils lui succdda, mais mourut peu apres. 
Un general sicilien, nomm£ Hippocrates, voulutalors s'emparer 
du pouvoir, se menagea des intelligences avec Carthage et fit as- 
sassincr tous les Romains qui habitaient Llontium. 

Koine resolut aussitot la ruine de Syracuse et envoya Appius 
ct lc consul Marcellus pour cxecuter les ordres du senat. 

Lorsque les Romains arrivdrent devant la ville, Archimede en 
dirigea la defense, et Polybe, Tite-Live, ainsi que Plutarque, 
nous donnent la description des moyens que son g£nie lui sug- 
gera dans cctte circonstance, pour porter le ravage sur les vaisseaux 
ennemis. Pendant trois ans, la science d'un seul homme tint en 
cchcc Tarm^e de Marcellus . II fit construire des machines propres 
a lancer des traits et des picrres a des distances considerables; il y 
en avait qui saisissaient les galeres des Romains au moyen d'un 
croc, les soulcvaient, ct en les laissant retomber, les abimaient dans 
les flots ou les brisaient contreles rochers. On rapporte aussi qu'il 
enflammait les vaisseaux des assiegeants, a une certaine distance, 
au moyen de miroirs ardents. 

Ce ne sont la £videmment que des contes suggeres par la gran- 
deur du g£nie de 1'illustrc physicien et une preuve de Padmiration 
qu'il inspirait a sescontemporains. 

Marcellus fut oblige de convertir lc siege en blocus. « Ne vou- 
lons-nous point, disait-il d ses ouvriers et ingenieurs, cesser de 
Faire la guerre a ce Briaree geomdtre, qui, en se jouant, a plonge 
et enfonc^ nos navircs en la mer... et a sur passe tous les geants a 
cent mains dont les fables des poetes font mention, tant il nous 
a deslachl de traicts, de pierres et de fleches tout a un coup ? » 
Ce qui semble indiquer que la lecture des romans de chevalerie fai- 
sait dija lesd^lices des gene'raux romains. 
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Cependant le genie d'Archim&de ne parvint pas a sauver sa 
patrie ; les Romains r£ussirent a entrer dans Syracuse par sur- 
prise. Archim&de Itait alors si absorb^ dans la recherche d'un 
probl&me de G^ometrie, qu'il n'eut aucune connaissance de ce 
qui se passait. 

Un soldat s'introduisit chez lui et le somma de le suivre. 
Archimede Tayant pri£ d'attendre qu'il etit termine son ope- 
ration, le soldat impatient^ le per^a de son £p£e, Tan 212 avant 
Jesus-Christ. 

Marcellus eprouva le plus vif regret de la mort de ce grand 
homme; il traita ses parents avec distinction, et lui fit elever un 
tombeau sur lcquel, d'apr^s le voeu d' Archimede lui-meme, on 
pla^a une sphere inscrite dans un cylindre. Cicdron, pendant sa 
questure en Sicile, retrouva ce monument cache par mi les brous- 
sailles. 

Les ouvrages d* Archimede nous sont presque tous parvenus, et 
memedans le texte grec. II faut, cependant, excepterle Traite des 
corps qui sont portis sur unfluide, qu'on ne connait que par un 
manuscrit latin; les Lemmes, qu'on a refaits sur un manuscrit 
arabe, et le livre ou devait se trouver la determination du centre 
de gravity d'un segment de paraboloide de revolution, livre dont 
il n'existe plus de traces. 

Quant aux autres ouvrages d' Archimede que nous n'avons pas, 
entreautresun livre des Principes dela numeration, c'etaientdes 
premieres copies, adressees a divers amis, mais qu'Archimede a 
remplacees lui -m£me. 

Les ouvrages d' Archimede, dans I'ordreoti les a places M. Pey- 
rard, sont : De la sphere et du cylindre; De la mesure du cercle ; 
Des conoides et des sphero'ides; Des helices; De Vequilibre des 
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plans ; De la quadrature de la parabole ; Des corps partes s 
unfluide ; les Lemmes et YArinaire. 

II existe un grand nombre d'editions d'Archimede en grec 
en latin. La scule traduction en laogue vulgaire est cells q 
Peyrard, bibliothecaire a l'&role Polytechnique, a publiee 
1 807- 1 80S ; elle a ete approuvee par 1' Academic des Sciences s 
le rapport de Lagrange et de Delambre rapporteur,qui prit le sc 
dc comparer les deux textes grec et francais et qui a meme an 
Peyrard de ses conseils. 

Les ouvrages d' Archimede ne contiennent absolument que s 
decouvertes ; il renvoie aux ouvrages cle"raentaires connus de s 
temps pour toutes les propositions enseignees avant lui dans 
ecoles. 

Comme Archimede a vecu soixante-quinze ans et a travai 
jusqu'a la tin de ses jours, d'apres ses contemporains, il y aur 
inttret a savoir dans quel ordre il a ecrit ses ouvrages. 

Aucun des traites definitifs que nous avons n'a ete adre 
a Conors; Conon n'avait recu que des programmes et « 
enonces. 

Quatre traites ont ete adresses a Dosithee ; ce sont : De 
sphere et du cylmdre; Des conotdes et des sphe'roides; L 
helices et De la quadrature de la parabole. 

Les autres, excepte VArenaire, ne sont accompagnes d'aucu 

lettre d'envoi. II est done problable que Dosithee etait mi 

/»rsq u > Archimede leur donna leur forme definitive, et que 

■J^&sure du cercle, l'£quilibre des plans, les Corps portes sur 

^*ide t les Lemmes et YAre'naire sont posterieurs aux autres. 

^^ X.es ft^ites de la quadrature de la parabole et de Pequilibre 1 

*Os sqj*- rat evidemment connexes, puisque Archimede mele 
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considerations relatives a la pesanteur au probl£me de la quadra- 
ture de la parabole. 

Quant & VArinaire, il est adresse au roi Gelon, fils de Hieron, 
et je pense pour cette raison que ce doit etre le dernier ouvrage 
d' ArchimEde. Je serais tente d'en rapprocher la Mesure du cercle, 
parce qu\Archim£de n'avait pas besoin de la mesure du cercle 
avant d'entamer la question qu'il traite dans YArenaire. 

Jusque-1&, en effet, il compare des figures entre elles, des 
volumes entre eux; il Etablit des Equivalences, mais il n'evalue 
ni une surface ni un volume; tandis que dans le traiti de YAre- 
naire il a besoin du volume d'une sphere dont le rayon est donne 
par un nombre de stades et par consequent il a besoin de con- 
naitre la valeur du rapport de la circonference au diametre. II 
l'y emploie eflFectivement et il ne Pemploie nulle part ailleurs, de 
sorte qu ? il semble bien que le traite de la Mesure du cercle ne 
soit qu'une introduction au traits de YArdnaire. 

Le calcul de w aurait peut-etre ete la premiere chose k laquelle 
efit pensE Hipparque, mais ce devait etre la derniere dont se 
preoccup£t ArchimEde. 

Quant aux trait& adresses k Dosithee, on voit par les lgttres 
d'envoi qu'Archim&de n'en avait trouve les elements qu'& difte- 
rentes reprises et s'etait occupE tantot des uns, tantot des autres. 
II en avait m€me envoys anterieurement, soit k Conon, soit a 
d'autres, des Ebauches incompletes et mSme defectueuses. Les 
copies qu*a recjues Dosithee sont, si Ton peut s'exprimer ainsi, 
les dernteres Editions, en sorte que ces traitEs n'ont pas de date; 
on ne sait pas exactement pour tous dans quel ordre les envois 
ont&E faits, mais on le saurait qu'on n'en pourrait tirer aucune 
consequence, par la raison que nous venons de dire. 
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Je suivrai l'ordre adopte par PeyrarJ, sauf en ce qui concerne 
le traite de la Mesure du cercle. 

*&& 

D%' I j sphere et du cytmdre. 

Archimode commence par detinir une ligne concave d'un 
me'rnc cote et une surface concave d'un meme cote; puis il pose 
ess deux principes que, si deux lignes concaves d'un meme cote ont 
mimes extremites et quel'une entoure ['autre, la ligne entouraote 
sera plus longue que la ligne entouree; et que si deux surfaces 
concaves d'un meme cote se terminent a U meme ligne dans un 
plan, et que l'une entoure 1'autre, la surface entourante aura plus 
d'etendue que U surface entouree. 

Ces propositions sont iademonr.rj.bles. ce sont done de veritables 
principes; elles fiient les notions de longueur courbe et de super- 
ficie courbe et en rcmplacent les denaitioas, qu'il senit impos- 
sible: dedooner, a. mains de considerer les longueurs des lignes 
unites des longueurs de polrgones inscrits et les 
i bes cwnmc li mites de surfaces planes terminees 
pes coorbes planes tracecs sur les surfaces courbes pro- 
e senit possible, ou, dans le cas general, termi- 
s polYgooaks ayant tears sammets, seulement. 

* coasiderees. 

t encore ce troisieme principe : Si deux gran- 

ipcrricies ou soliies. sent ine=rales, leurdiffe- 

e un assex jrraai nombre de ibis surpas- 

e des deux grandeurs comparers. 

i conoaisscst U Geometrie de Legendre savent 
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quel usage on peut faire de ces principes et comment ils suffi- 
sent; mais cet ouvrage ne donnerait qu'une idee bien imparfaite 
de la maniere infiniment plus fine dont Archim&le les met en 
ceuvre. Au reste, Legendre, qui n'enonce mSme pas le troisi&me 
principe, comme trop Evident, avait affaire a des lecteurs mieux 
prepares et n'etait pas oblige a d'aussi grandes d£licatesses. 

Je voudrais pouvoir caracteriser un peu mieux la methode 
d' Archimede, mais il faudrait entrer dans des details que ne com- 
porte pas l'6tendue de cet Ouvrage. 

Je me bornerai a faire remarquer la finesse de cette substitu- 
tion d'idles. Archim&de ne dit pas : La difference entre les p£ri- 
m£tres de deux polygones reguliers d'un meme nombre de cdtds, 
Tun inscrit, l'autre circonscrit a un m&ne cercle, peut devenir 
plus petite .que toute quantite donnee, chose qui parai trait tres 
claire aujourd'hui, quoique Tinfiniment petit y soit en essence; 
il dit : Deux quantity inegales et un cercle etant donnes, il est 
possible d'inscrire un polygone dans ce cercle et de lui en cir- 
conscrire un autre (semblable),de maniere que la raison du cote 
du polygone circonscrit au cote du polygone inscrit soit moindre 
que la raison de la plus grande quantite a la plus petite. 

Void les ^nonces des principales propositions contenues dans 
le Traitede la sphere et du cylindre; la forme en est importante 
a remarquer pour Thistorien : 

Proposition XIV. — La surface d'un cylindre droit quel- 

conque, la base exceptee, est egale a celle d'un cercle dont le rayon 

est moyen proportionnel entre le cote du cylindre et le diametre 
de sa base. 

Proposition XV. — La surface d'un cone droit quelconque, la 

base exceptee, est £gale a celle d'un cercle dont le rayon est 
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loycn p:opi'J tionncl cntrc le cole du cone tt Ic rayon Ju ccrcl 
li cm la base du cone. 

P'liynsititvi XVII. :>; un cone droit est coups par un p!ai 
iiuUelc a la hase. !.i sunacc comprise cntre les plans parallele 
t ej;j!c .'i mi ccrc'c dont !e raven est moyen proportionnel entr 

panic du cote du cone comprise cntre les plans parallels etun> 
nile e..;.ile .1 l.i sommc .(-•* ■v.jw.is Act cccles qui sont Jans le 
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Proposition XL. -- Un secteur quelconque d'une sphere 
est egal a un c6ne qui a une base egale a la surface du segment 
spherique qui est dans le secteur, et une hauteur egale au rayon 
de cette sphere. 

Le second livre du Traits de la sphere et du cylindre ne 
contient que les solutions de problemes d'une grande difficulty 
ea egard aux moyens dont pouvait disposer Archimcde, et que, 
du reste, il n'a pas tous resolus. 
Voici les enoncds des principaux : 

Proposition IV. — Couper une sphere par un plan,de maniere 

que les surfaces des segments aient entre elles une raison donnee. 

Proposition V. — Couper une sphere donnee, de maniere que 

les segments aient entre eux une raison donnee. 

En appelant h la distance du centre a la base commune des 

deux segments et - - le rapport donne du petit au grand segment, 

le probleme revient a la resolution de Tequation 

n -t- m 

qui a ses trois racines r£elles. La solution ne pouvait done pas 
4tre obtenue a l'aide de la rdgle et du compas. Aussi Archimede 
n'en donne-t-il pas la construction; mais il ramene le probleme 
&partager le diam£tre en deux parties telles, que le carre du 
diame'tre soitau carrel construit sur le plus grand segment comme 
le plus petit] segment augment^ du rayon est a la ligne formee 
den parties du rayon divise en n plus m parties egales. Chacune 
deceschoses aura it la fin, dit-il, sa solution et sa construction ; 
mais il n'en a plus reparle. Nous ne citons ce probleme que pour 
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montrer avec quel art Archimede maniait les transformations 
algebriques. 

M. Poinsot a remarque le premier que les deux solutions 
etrangeres se rapportent a rhyperbolo'ide de revolution conjugue 
de la sphere, ayant pour axe le diamttre perpendiculairement 
auquel on voulait mener le plan se'cant. 

Des conoides et des spheroides. 

Archimede appelle spheroides les corps engendres par l'ellipse 
tournant autour de Tun de ses axes, et conoides les corps en- 
gendres par une hyperbole tournant autour de son axe transverse, 
ou par une parabole tournant autour de son axe. 

« Si un c6ne est coupe par un plan qui rencontre tous les coles, 
la section sera un cercle ou une ellipse ; si la section est une 
ellipse, la figure retranchee du coti du sommet sera appelee un 
segment de cone. La base du segment sera le plan compris par 
Fellipse; son sommet sera le sommet du cone, et son axe sera la 
5 droite mene*e du sommet du c6ne au centre de l'ellipse. » 
Ji un cylindre est coupe* par deux plans paralleles, qui ren- 
ent tous les cdt£s du cylindre, les sections seront des cercles 
lipses e*gales. Si les sections sont des ellipses, la figure 
entre les plans paralleles sera un segment de cylindre; 
segment sera Tun des plans compris dans les ellipses, 
i sera la droite qui joint les centres des ellipses et qui 
dc l'axe du cylindre. » 

blerait que, dans ces passage* ktcYiimede n'entend 
ie du cylindre et du cdne de r^^^; mais i\ n'en est 
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evidemment rien, puisque, sans revenir sur ce sujet, il introduit, 
dans les £nonc£s des th£or£mes relatifs aux segments des conoides 
et des sph£ro?des, des segments de cones & bases circulaires, mais 
obliques, coupes par des plans perpendiculaires aux plans de 
symetrie de ces cdnes. 

Je crois que, pour bien comprendre la pensee d'Archim&de, il 
faut supposer qu'il ne reconnait pas comme bien defini un cone 
dont on donne le sommet et la base elliptique, hyperbolique ou 
parabolique. 

II lui faut la base circulaire de ce cone pour le bien definir, 
comme il la lui faudrait pour le bien construire. 

Le cdne, prolong^ jusqu'& sa base circulaire, est un vrai cone, 
tandis que, termini k sa base elliptique, par exemple, ce n'est 
qu'un segment de cdne. 

Cela tient & ce qu'Archimdde ne recherche jamais la mesure 
d'aucune surface ni d'aucun volume, mais le moyen de con- 
struire des surfaces ou des volumes plus simples que les proposes, 
comme figure, et cependant Equivalents. 

Par exemple, dans la question du segment d'un conoide hyper- 
bolique ou d'un sph£rofde, ce qu'il cherche c'est le moyen de 
construire un corps plus simple que ce segment, mais ay ant 
m&ne volume, et il lui paralt que, pour arriver au segment de 
ctoe, il faut passer par le cdne, parce qu'on peut faire construire 
un c6ne et le couper ensuite, tandis qu'on ne pourrait pas faire 
construire un segment de cdne. 

Archim&de appelle diamitre d'un segment d'une parabole une 
droite qui coupe en parties £gales toutes les parall&les & la base, 
et, plus sp£cialement, la portion de cette droite comprise dans le 
segment. 
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11 appelle axe Sun segment Je cono'iJe ou de sphero'ide la 
droito qui va du centre de la base du segment au point de contact 
du plan tangent au conoide. parallele a la base du segment. 

Proposition /1\ Si d'une parabole on retranche deux seg- 
ments qui aicm des diamctrcs e^aux. ces segments seront egaux. 

Proposition V. I. a surface comprise dans l'ellipse est au 
corcle decrit sur le £rand axe comme le petit axe est au grand 
a\c. 

P'-oyositio*: VI. La surface comprise dans l'ellipse est a 
u n cerclo quelce»nqi:e comme la surface comprise sous les deux 
axes de IVl'.ipse est a;: carrc du diametre du cercle. (La surface 
v wnpr.se >en:s deux droites est !e rectangle qui a pour cdt& ces 
dea\ d:vi;es. 

P-eyrsit;s m : VII Les surfaces comprises dans deux ellipses 
s.mU corr.me les surfaces com?ri$es sous leurs 
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un plan passant par le centre est double du segment de cone qui 
a la mSme base et le m£me axe que le segment. 

Proposition XXXII. — Si un spheroide est coupe par un plan 
qui ne passe pas par le centre, le plus petit segment sera au 
segment de cdne qui a la m£me base et le meme axe que ce 
segment comme uoe droite composee de la moitie de la droite 
qui joint les sommets desdeux segments (c'est le diam£tre qui 
joint les points de contact des plans tangents paralliles au plan 
secant) et de l'axe du petit segment est k l'axe du grand seg- 
ment. 

It nous paralt important de completer, & l'egard de ces theo- 
remes, la pensee d'Archimede en faisant concourir k leur inter- 
pretation tout 1'ensemble de son oeuvre. 

Prenons, parexemple, l'£nonc£ de la proposition XXVI II ; voici 

cequ'il aignifie:Supposonsqu'on aitconstruit en bois, par exem- 

ple, un conolde hyperbolique et qu'on ait separe un segment de 

ce conolde par un trait de scie : la base sera une ellipse dont 

on pourra tracer les deux axes dans le plan du trait ; soient AB 

{fig- 5) le grand axe, CD le petit axe et O le centre ; le segment 

Fig. 5. 
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out d ailleurg pose sur une table plane, de facon que la base 
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repose sur cette table, on pourra determiner le sommet S du 
segment en menant k la surface convexe de ce segment tin plan 
tangent paraltele au plan de la table ; le triangle SAB pourra alors 
Stre construit et, le petit axe CD de Pellipse contenue dans le plan 
mene par AB perpendiculairement k SAB etant connu, on 
pourra construire(comme il le montre dans la proposition IX) la 
trace BA' du plan dans lequel il faudrait decrire un -cercle ayant 
BA' comme diam£tre, pour que le c6ne ayant pour sommet S et 
pour base le cercle d&rit sur BA' comme diam&tre, contint l'el- 
lipse ABCD. 

Soit O' le centre de ce cercle; on pourra construire en bois, par 
exemple, le cone oblique ayant le cercle BA' pour base et O'S 
pour axe. 

Ce cone etant construit, on le coupera par le plan AB, et Ton 
aura le segment de c6ne dont il est question dans Tenonce. 

On pourrait substituer & ce segment de c6ne le tiers H'un 
cylindre ayant pour base Pellipse ABCD et pour axe SO, mais il 
vaudra mieux couper en trois parties egales, parallelement k la 
base, le cylindre qui, ayant toujours pour base 1'ellipse ABCD et 
pour axe indefini SO, aurait pour longueur d'une de ses aretes 
une quatri&me proportionnelle & une droite compos£e deOS et du 
double de la droite ajoutee & l'axe, & une droite composee de OS 
et du triple de la droite ajoutee & Taxe, et enfin k OS. 

Ce cylindre oblique, ou segment de cylindre (k bases elliptiques 
paralleles) aura meme volume que le segment du conoide. 

Mais, d'apr£s la proposition VI, puisque une ellipse est egale 
k un cercle dont le diametre est moyen proportionnel entre les 
axes de cette ellipse, on pourra remplacer le cylindre k bases 
elliptiques par un cylindre k bases circulates; on pourra meme 
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rendre droit cecylindre ( comme l'ontenseigneceux qui ont ecrit 
auparavant); enfin, puisque uncercle est egal a un triangle rec- 
tangle ayant pour base le rayon et pour hauteur la circonference, 
on pourra remplacer le cylindre droit a base circulaire par un 

Fig. 6. 




prisme droit a base triangulaire, et ce dernier corps par un paral- 
lelepipdde rectangle, en coupant le triangle (fig. 6 ) par une parallel e 
a sa base a la moitie de la hauteur et. ramenant le petit triangle 
separe a cote du trapeze restant. 

Tout cela paralt merveilleux, et cependant Archimede n'emploie 
que juste les m&nes procedes qui lui ont servi pour la theorie 
relative aux segments sph^riques. 

II coupe les segments de cono'ides hyperboliques ou de sphe- 
ro'ides par des plans equidistants, menes parallelement aux bases, 
et surles sections comme bases il construit des cylindres obliques, 
paralleles a l'axe du segment. Les sections sont des ellipses, mais 
ces ellipses ne sont que des cercles dont le petit axe est raccourci. 
Les grands axes de ces ellipses ne varient pas comme les cordes 
equidistantes et paralleles d'un cercle, mais elles sont a ces cordes 
dans un rapport constant; quant aux axes des cylindres et du 
segment, ils ne sont pas perpendiculaires aux plans des bases, 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 7 
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mais leur obliquite est conserve dans le segment de cone 
valent. 

Les segments de conoides hyperboliques ou de sph< 
peuvent done, moyennant trois corrections distinctes, etr 
miles aux segments spheriques. 

Quant aux segments de conoides paraboliques, la qi 
est naturellement plus simple, et nous n'en parlons pas. 



Traits des Helices. 

Le Traite des Helices prdsente peu d'interet aujourd'hui 
qu'il se rapporte a une question sp£ciale n'ayant de n 
necessaire avec aucune autre ; mais les solutions des prol 
que s'y pose Archim£de ne sont pas moins remarquabk 
celles des questions qu'il envisage dans ses autres trails. 

L'helice est la courbe engendr£e par un point qui se 
sur une droite d'un mouvement uniforme, tandis que 
droite tourne elle-mSme d'un mouvement uniforme autou 
de ses points. 

Archimede demontre que la tarigente a l'helice en un 
points rencontre la perpendiculaire au rayon vecteur tin 
ce point, a une distance du point origine ggale a Pare du 
decrit du point origine comme centre et passant par le pc 
contact, qui est compris entre ce point de contact et le 
origine . 

II demontre en second lieu qu'un secteur de l'hllice, cc 
entre deux rayons vecteurs, est au secteur, compris ent 
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memes droites, du cercle decrit du point origine comme centre 
avec un rayon £gal au plus grand des deux rayons vecteurs, 
comme le rectangle des deux rayons vecteurs ajout£ au tiers du 
carre de la difference de ces memes rayons est au carrel du 
plus grand rayon. 

Traite de Vequilibre des plans ou de leurs centres de gravite, 

LIVRE PREMIER. 

Dans la premiere Partie, Archimede etablit la theorie du levier, 
savoir : que des graves sont en £quilibre lorsqu'ils sont rdcipro- 
quement proportionnels aux longueurs auxquelles ils sont sus- 
pendus. 

Dans la seconde Partie, il determine les centres de gravite du 
parallelogramme, du triangle etdu trapeze. 

LIVRE SECOND. 

Archimdde s'y occupe de la determination du centre de gravite 
d'un segment de parabole; il trouve, proposition VIII, que le 
centre de gravite d'un segment de parabole k une base est dans 
le diam&re de ce segment et le partage de maniere que la partie 
qui est vers le sommet est egale & trois fois la moitie de la partie 
qui est vers la base. 

II demontre ensuite, proposition X, que le centre de gravite 
d'un segment parabolique & deux bases paralleles est dans le dia- 
metre, et que, si la portion du diametre comprise entre les bases 
est divis^e en cinq parties egales, le centre de gravite est dans la 
partie moyenne,au point qui ladivise, de facon que la portion qui 
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est plus pr£s de la petite base soit a l'autre portion comme un 
solide ayant pour base le carr£ construit sur.la moiti£ de la 
grande base et pour hauteur le double de la petite base aug- 
ments de la grande , est a un solide ayant pour base le carre 
construit sur la moitie de la plus petite base et pour hauteur le 
double de la grande base augment^ de la petite. 

Dans cette proposition X, Archim&ie consid£re le segment a 
deux bases comme la difference de deux segments a une base, et 
trouve par un art admirable la r£gle si simple que nous venons de 
transcrire et a laquelle on n'arriverait encore aujourd'hui que 
difficilement par transformation de la formule de Tabscisse du 
centre de gravite du segment, car il y a pour cela a supprimer, 
aux deuxtermesdu rapport cherche, un facteurtrindmedu second 
degre comraun, qu'on n'apercevrait pas facilement si Ton n'etait 
prevenu de sa presence. 

Quant a la proposition VIII, il la d&nontre en substituant au 
segment considere une figure polygonale qu'il appelle rgguliere, 
et qu'il forme de la mantere suivante : II inscrit d'abord dans le 
segment un triangle ayant mSme base et mSme sommet, puis 
dans chaque nouveau segment un nouveau triangle ayant mSme 
base et mSme sommet que lui, et ainsi de suite. 

La theorie se reduit alors essentiellement a la proposition V : 
Si, dans un segment compris par une droite et une parabole, on 
inscrit regulierement une figure rectiligne, le centre de gravite 
du segment est plus pr&s du sommet que le centre de gravite de 
la figure rectiligne; a la proposition VI : Un segment compris 
par une droite et par une parabole etant donne, on peut lui 
inscrire regulierement une figure rectiligne, de mantere que la 
droite qui est entre le centre de gravity du segment et celui de 
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la figure rectiligne soit plus petite que toute droite proposee; 
enfin a la proposition VII : Les centres de gravite de deux segments 
semblables compris par une droite et par une parabole coupent 
leurs diam&tres dans la meme raison. 

Archim£de s'dtait deja servi de Equivalent de cette derni&re 
proposition dans la thdorie du centre de gravity d'un triangle; 
mais dans cette th£orie le principe £tait evident, les triangles 
consider^ £tant alors veritablement semblables (c'etait le 
triangle propose et, par exemple, celui qu'on en separe, du c6te 
du sommet, par une parallele a la base menee a la moiti£ de la 
hauteur), tandis que, si Ton veut bien supposer que dans la pro- 
position VII les segments consid^res sont effectivement sem- 
blables, en r£alit£ ArchimWe applique ensuite cette proposi- 
tion VII a des segments qui ne le sont pas du tout. 

Ainsi il suppose que le centre de gravity d'un segment parabo- 
lique et les centres de gravite des segments que Ton obtient en 
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joignant le sommet du premier aux extremites de sa base di- 
visent les diam&tres respectifs de ces trois segments en parties 
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proportionnelles, c'est-a-dire queG, G' et G" (Jig. 7) sontsembla- 
blement places sur SC, S'C et S'C, ce qui n'est pas ddmontreV 

La lacune est, il est vrai, facile & combler : Archimede 
suppose evidemment demontre, ce qui le sera dans le Traite de la 
quadrature de la parabole, que le triangle inscrit dans un 
segment de parabole est les f du segment de la parabole. Le 
triangle ASB etant en effet suppose ggal aux \ du segment ASB, 
la somme desdeux segments secondaires AS'S et BS"S estegale 
au quart de ce segment ASB; mais ces deux segments sont 6gaux : 
chacun d'eux est done le huitteme du premier; les triangles se- 
condaires sont done chacun les trois quarts du huitieme du 
premier segment, et ainsi de suite ; de sorte que dans deux segments 
semblables, ou non semblables, de paraboles, les figures recti- 
lignes rdgulierement inscrites et d'un mSme nombrede cotes sont 
toujourscomposeesdesuitesde triangles, disposes analogiquement, 
et dont les surfaces (quand on compare les triangles de meme 
rang) sont dans un rapport constant. D'un autre c6te, tousles dia- 
m£tres d'une parabole etant paralleles entre eux, les medianes de 
tous les triangles successifs sont paralleles entre elles ; d'ailleurs 
les medianes de deux triangles de meme rang, dans les deux 
figures regulidrement inscrites, ont entre elles un rapport constant ; 
car, parexemple, S'S" etant paraMe k AB, ainsi que CC", S'C 
est egale & S'C* et par suite & S2 ou k S2\ d'apr£s les proprietes 
connuesdela parabole; S'C et S"C sont done les moities de 
S2"; mais S2"est la moitie de SC, par consequent S'C etS"C" 
sont chacune le quart de SC. 

Enfin les medianes de tous les triangles composant les deux 
figures regulterement inscrites etant divisdes toutes en parties 
proportionnelles par les centres de gravite de ces triangles, et ces 
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medianes etant d'ailleurs toutes port&s a des hauteurs propor- 
tionnelles au-dessus des bases des deux segments primitifs et 
rencontrant aussi les bases a des distances proportionnelles de 
leurs milieux respectifs, il en resulte bien que, s'il n'y a pas si- 
militude effective, l'analogie existante en pr£sente du moins tous 
les caractgres, les angles seuls 6tant changes. 

II est bon de remarquer ici qu'autant Archim£de s'&udiait a 
pousser la rigueur jusqu'aux derni&res limitesdansses Trails de 
la sphere et du cylindre, des helices et des conoides, autant il 
est concis dans ses Trails de T&quilibre des plans, de la quadra- 
ture de la parabole et de la mesure du cercle. Cest sans doute 
que ces trails sont destines a des lecteurs moins nombreux et 
plus choisis. 

Cependant j'ai peine a croire qu'Archim&de ait appele sem- 
blables des figures qui ne le sont pas; peut-Stre le mot semblable 
a-t-il £te introduit par les copistes au lieu d'un autre mot ana- 
logue; peut-Stre, plutot, quelques propositions manquent-elles 
dans le texte qui nous est parvenu ? 

Quoi qu'il en soit, voici comment Archim6de ach&ve la deter- 
mination du centre de gravity du segment de parabole a unc 
base. 

Apr£s y avoir inscrit un premier triangle, il considere le 
segment primitif comme compose de ce triangle et des deux 
segments secondaires; il connait le centre de gravitedu triangle; 
et les centres de gravity des trois segments devant diviser leurs 
diamfctres respectifs en parties proportionnelles, comme il faut 
d'ailleurs que la composition du poids des trois parties du 
premier segment fasse retrouver le centre de gravite de ce segment, 
il en r&ulte une condition suffisante. 
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De la quadrature de la parabole. 

Nous avons deja dit que les ouvrages d'Archimede que nous 
possedons sont les dcrniercs copies qu'il en ait envoyees, et qu'il 
retoucha plusieurs tbis quclqucs-uns d'entre eux. Le Traittde la 
quadrature dc la parabole en offre une nouvelle preuve. 

II est evident qu'Archimcde etait en possession de son theoreme 
sur lc rapport des surfaces d'un segment de parabole et du 
triangle inscrit., lorsqu'il composait le second livre de son Traite 
dc lean i litre des plans, ou il s'agitdu centre de gravited'un seg- 
ment de parabole. Mais il est evident aussi qu'il avait acheve le 
premier livre du Traite de requilitre des plans, brsqu'il entama 
le probleme de la quadrature de la parabole ; car e'est par des con- 
siderations mccaniqucs qu'il parvint d'abord a resoudre ce pro- 
bleme. 

II est probable que, peu satisfait de la methode d£tournee par 
laquelle il y avait etc conduit, il s'est ensuite occupe simultane- 
ment du second livre du Traite de requilitre des plans et de la 
seconde partie du Traite de la quadrature de la paratole. 

Quoi qu'il en soit. nous allons analyser les deux solutions que 
e sacccssivcmcnt ArchimeMe du probleme de la quadrature 
'bole. 

Premiere solution. 

ir nppele quelques proprietes dc la parabole qui sc 
:-il, dans les ele'ments. e: nrrarr.rr.er.t que les carres 
desd'une parabole parallels a la base d'un seiner: 
k coin me les distances dss rieds de ces cordes sur leur 



D'Aristarque a Hipparque. 



io5 



diametre coramun, a l'extr&nite* de ce diametre, Archimede cta- 
blit, propositions VI a XIII, les conditions d'equilibre d'une 
surface donne*e S suspendue a Textremite' gauche, par exemple, 
(Tune balance a bras £gaux et d'un trapeze (qui peut se r&luire 
k un triangle) ayant ses bases perpendiculaircs au fldau de la 
balance et attache au bras droit de la balance aux points de ren- 
contre de ce bras avec les bases du trapeze. 

Par exemple, si le trapeze se reduit a un triangle rectangle dont 
un des c6t£s de Tangle droit ait la longueur de Tun des bras de la 
balance, le sommet de Tangle droit dtant d'ailleurs au point fixe 

Fig. 8. 
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dulevier, le triangle est le triple de la surface S (fig. 8 ), puisque 
son centre de gravite* est a une distance trois fois moindre du 
point fixe. 

Ces conditions e*tant etablies, Archimede considere un segment 
parabolique dans un plan vertical, et le dirige de fagon que les 
diametres de la parabole a laquelle il appartient soient verticaux. 

Soit B'MC ce segment (fig. 9 ) ; il prend C pour extremite du 
fl&ude droite d'une balance a bras egaux, et place le point fixe 
sur la verticale de B'; le segment est ainsi suspendu au bras droit 
de la balance. 

Archimede divise ce segment en secteurs par les rayons CD, 
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CE, 
tcur. 



. et mene la tangente en C, qui est le dernier rayon veer- 



s' 




II suspend alors a l'extremite du fleau de gauche, c'est-&-dire 
en A, des surfaces S,S', . . . , qui fassent respectivement dquilibre 
aux trapezes B'D'D"B", D'E'E'D", 

Le triangle B'CB'' est alors triple de la surface S -hS' -h .... 

Mais il demontre que S est comprise entre ze'ro et le trapeze 
B' D' D B"' ; que S' est comprise entre les deux trapezes D' E' E IV D 
etD'E'ED",.... 

Or la surface du segment est aussi comprise entre la somme des 
trapezes interieurs et la somme des trapezes exterieurs, et les 
deux sommes de trapezes peuvent se rapprocher autant qu'on le 
veut de la surface du segment, sansquela multiplication des rayons 
vecteurs change rien & la somme des surfaces S,S',S'\ . . . qui doit 
faire equilibre au triangle fixe B'CB". La somme de ces sur- 
faces est done egale a celle du segment, mais elle est le tiers du 
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triangle B'C B" ; le segment est done aussi le tiers de ce triangle. 

Nous ne pouvons entrer dans les details d'aucune des demon- 
strations du grand geometre, et veritablement nous ne le vou- 
drions pas : il faut les lire. Tout le monde peut verifier Inexacti- 
tude des enonces de ses theoremes, mais ceux qui 1' essay eront 
auront seuls une idee approximative de la grandeur de son g£nie. 

II 7 a dans chaque ensemble de propositions relatives a une 
meme question traitee par Archimede quelque chose qui confond 
veritablement et qui etonne d'autant plus qu'on a mieux compris; 
on eprouve toujours, en le lisant, Timpression assez desagreablc 
de sa propre inferiority. 

« Ceux qui sont en etat de comprendre Archimede, disait Leib- 
niz, admirent moins les decouvertes des plus grands hommes 
modernes. » 
Je trouve que e'est au moins plus que vrai. 

Deuxieme solution. 

La premiere solution off re tant d'attrait, a cause de sa singu- 
larity et parce qu'elle est moins parfaite, qu'elle nuira un peu a la 
seconde, qui, plus reguliere, est en meme temps meilleure. 

Archimede commence encore par rappeler quelques proposi- 
tions « etablies par ceux qui ont vecu avant lui » ; puis, remarquant 
que le triangle inscrit dans un segment de parabole, e'est-a-dire 
ayant pour base la base du segment et pour sommet le point de 
contact de la tangente parallele a la base, est plus grand que la 
raoitie de ce segment, il en conclut que si Ton continue la forma- 
tion de la figure polygonale regulierement inscrite, la surface de 
cette figure pourra differer aussi peu qu'on le voudra de la sur- 
face du segment. 



o8 Deuxieme Piriode. 



Si, dans un segment de parabole, on inscrit un triangle ayant 
pour base la base du segment et pour sommet le point de contact 
de la tangente paralleUe k la base ; si, dans les segments secon- . 
daires separes, on inscrit des triangles determines de la mime 
maniere, puis dans les segments tertiaires des triangles encore 
determines suivant la meme regie, etc., le premier triangle est 
octuple de Pun des suivants, Tun de ceux-ci octuple de Tun de 
ceux du troisteme rang, et ainsi de suite; ainsi (fig. 10) 

ABC - 8 ADB 

ou 

ABC = 4 ADB ^ 4BEC, 

c'est-i-dire que chaque triangle, considere comme primaire, est 

Fig. 10. 




^ uadruple de la somme des deux trian S les secondaires <l ui en 

^Xla somme totale d» trian * les inscrits se rapproche ind ^' 

' \ n t de la surface du seg^t. Cette surface du segmentsecom- 

V^nc du triangle inscrit, du quart de ce triangle, du quart 

>s e O du mSme triangle, etc. ; elle est done egale aux quatre 

fyJ^ ce triangle. 
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Mais il ne faudrait pas croire qu'Archimede, pour arriver a 
cette derrii£re conclusion, se serve d'une regie connue de son 
temps : c'est la premi&re fois que la question se presente; mais 
elle ne l'etonne pas plus qu'elle ne Tarrete. Voici comment il 
enoncele theorfeme : Si tant de grandeurs que l'on voudra sont 
placees k la suite les unes des autres et si chacune d'elles contient 
quatre fois celle qui suit immediatement, la somme de ces gran- 
deurs, conjointement avec le tiers de la plus petite, est egale £ 
quatre fois le tiers de la plus grande. II demontre cette proposi- 
tion par la consideration d'un carre, du carre construit sur la 
moitie du cdte de ce carre, du carre construit sur la moitie de la 
moitie du cote du premier carre, etainsi de suite. 

Cette demonstration merite d'etre rapportee tout au long. 
Soient A, B, C, D. . . . [fig- 1 1 ) les grandeurs considerees, qui. 

Fig. 11. 
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comme on le voit, sont des carres dont les cdtes sont chacun la 
moitie de celui du precedent, et soient S, S', S", . . . des surfaces 
qui soient respectivement les tiers de B, C, D, . . . ; S 4- B sera le 

tiers de A, S' -f- C sera le tiers de B , S" -4- D sera le tiers de C ; 

done 

B + C-t-D-f- ...-i-S--S'H-S" 
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sera le tiers de 

AfB + C-fD-r...; 

mais 

S - + - S' -* - S'' -+ ... 

est le tiers de 

Bf-CrD+...; 
done 

B -f C -r D --»- . . . 

est le tiers de A, done 

A^ B C i D -r- ... 

est les quatre tiers de A. 

II trouve toujours des inventions merveilleuses pour tourner 
toutes les difficultes qui se prdsentent. 

Des corps qui sont portes sur unfluide. 

Ce traite se compose de deux livres, dont le premier contient 
les principes d'Hydrostatique et leur application k T&juilibre 
d'un segment spherique porte sur un fluide, et le second la 
theorie de Pdquilibre d'un segment droit de cono'ide parabolique 
porte sur un fluide. 

Quelques parties du premier ont peri et le second ne contient 
pas les propositions dans lesquelles Archim&le devait determiner 
le centre de gravite d'un segment de cono'ide parabolique. 
Archimede suppose que l'on sait que ce centre de gravity divise 
Taxe du segment au tiers de sa longueur k partir de la base. II 
est probable que la question etait traitee dans un livre qui 
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devait faire suite & YEquilibre des plans , qui aurait pu etre 
intitule Equilibre des solides, et dont le titre meme ne nous 
serait pas parvenu. 



LIVRE PREMIER. 



Hypothese I. — On suppose que la nature d'un fluide est 
telle que, ses parties etant £galement placees et continues 
entre elles, celle qui est moins pressee est chassee par celle qui 
l'est davantagc. Chaque partie du fluide est pressee par le fluide 
qui est au-dessus suivant la verticale, soit que le fluide descende 
quelque part, soit qu'il soit chasse d'un lieu dans un autre. 

Proposition I. — Si une surface est coupee par un plan passant 
toujours par le m£me point et si la section est une circonf&rence 
de cercle ayant pour centre le point par lequel passe le plan 
coupant, cette surface est une surface spherique. 

Proposition II. — La surface de tout fluide en repos est sphe- 
rique, et le centre de cette surface spherique est le meme que le 
centre de la Terre. 

Proposition III. — Si un corps, qui, sous un volume egai, a la 
meme pesanteur qu'un fluide, est abandonne dans ce fluide, il s'y 
plongera jusqu'& ce qu'il n'en reste rien hors de la surface du 
fluide; mais il ne descendra point plus bas. 

Proposition IV. — Si un corps plus leger qu'un fluide est aban- 
donne dans ce fluide, une partie de ce corps restera au-dessus de 
la surface de ce fluide. 

Proposition V. — Si un corps plus leger qu'un fluide est aban- 
donnl dans ce fluide, il s'y enfoncera jusqu'& ce qu'un volume 
de liquide, dgal au volume de la partie du corps qui est enfoncee, 
ait la m£me pesanteur que le corps entier. 
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Archimede demontre ces propositions en supposant une sur- 
face spherique concentrique k la terre, mais placee au-dessous des 
corps considers, et il fait voir que, pour que les pressions exercees 
verticalement sur les difftrentes parties de cette surface sphe- 
rique interieure soient partout egales, il faut que les choses se 
•passent comme il Ta dit dans chaque enonce. 

Proposition VI. — Si un corps plus l£ger qu'un fluide est en- 
ibnce dans ce fluide, ce corps remontera avec une force d'autant 
plus grande qu'un volume egal du fluide sera plus pesant que ce 
corps. 

Archimede emploie pour le demontrer cet ingenieux artifice : 
le corps considere etant entierement f>longe, mais affleurant la 
surface du fluide, il le surmonte d'un autre corps dont le poids 
soit la difference de ceux du liquide deplace et du corps. L'en- 
semble des deux corps est en equilibre, d'apres la proposition V; 
par consequent le premier corps, qui supporte le second, est 
soumis, de la part du liquide, k une force egale au poids du 
second. 

Proposition VII. — Si un corps plus pesant qu'un fluide est 
abandonnd dans ce fluide, il sera porte en bas jusqu'& ce qu'il 
soit au fond; et ce corps sera d'autant plus leger dans ce fluide, 
que la pesanteur d'une partie du fluide, ayant le meme volume 
que ce corps, sera plus grande. 

Cet enonce ne parait pas tres clair. En realite Archimede 
demontre dans cette proposition que le poids du corps plonge est 
la difference entre son poids hors du liquide et celui du liquide 
deplace. II se sert pour cela d'un artifice analogue k celui qu'il a 
employe dans la proposition precedente. II lie au corps considere 
un autre corps plus leger que le fluide et tel que Texc£s du poids 
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du liquide qu'il deplace, sur son propre poids, soit egal a l'excds 
du poids du premier corps sur le poids du liquide qu'il deplace. 
Le syst&me des deux corps est alors en equilibre ; mais puisque 
le second est pouss6 en haut (proposition VI), le premier est 
done pousse d'autant en bas. 

Hypothese II. — Nous supposons que les corps qui, dans un 
fluide, sont portes en haut, le sont chacun suivant la verticale 
qui passe par leurs centres de gravity. 

Dans les deux propositions suivantes, qui terminentle premier 
livre, Archimede demontre que si un segment spherique plus 
leger qu'un liquide est en equilibre sur ce liquide, son axe sera 
vertical. II ne determine pas la position du cercle de flottaison, 
la question ayant sa solution dans le Traite de la sphere et du 
cylindre. 

LIVRE SECOND. 

Proposition L — Si une grandeur solide quelconque plus legere 
qu'un fluide est abandonee dans ce fluide, la pesanteur de cette 
grandeur sera a la pesanteur d'un volume egal du fluide comme 
la partie de cette grandeur qui est submergee est a la grandeur 
enttere. 

Get enonce n'est qu'une variante d'un des precedents. 

Proposition II. — Lorsqu'un segment droit d'un cono'ide para- 
bolique n'a pas son axe plus grand que trois fois la moiti£ du 
demi-param&tre, si ce segment, quelle que soit sa pesanteur par 
rapport a celle du fluide, est abandonne dans ce fluide, et s'il 
est pose incline de manigre que sa base ne touche point le fluide, 
il ne restera point incline, mais il se placera verticalement. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. ,8 
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Archimede entend par param£tre d'une parabole le quadruple 
de la distance du foyer au sommet. 

La demonstration d' Archimede avait €t€ perdue; celle qui se 
trouve dans toutes les Editions est de Commandin, mais elle a ete 
calquee sur la suivante qui existait. 

Archimede ne suppose dans cette demonstration aucun rapport 
connu entre les poids d'un m^me volume du liquide et du para- 
bolo'ide, parce qu'il lui suffitque ladistancedu centre de gravite R 
du segment consider^ a son sommet O (fig. 12) soit moindre que 

Fig. 12. 




le demi - parametre pour pouvoir affirmer que la verticale RT 
passera entre le sommet O et le sommet P du segment immerge 
IPS. En effet, si RO est moindre que j?, soit RH ^j?, menons 
I'axe PF du segment immerg£, abaissons HV perpendiculaire a 
FP et PX perpendiculaire a RO, puis menons la verticale PY et 
joignons RV. 

X Y sera la sous-normale correspondante au point P ; elle sera 
done egale kp et par suite a RH; d'un autre c6t£, les angles en 
X et H sont droits, par consequent les triangles YPX et RVH 
seront £gaux comme ayant les c6t£s de Tangle droit £gaux : done 
VR sera parallele a PY, e'est-a-dire vertical. Mais puisque le 
point H est en dehors de la parabole, le point V estnecessairement 
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sur le prolongement de FP, done la verticale du point R passe 
entre P et O. 

Cela pose, le centre de gravite du segment immerg£ est au point 
B, qui divise FPau tiers de sa longueur & partir de F, et le centre 
de gravite de la partie AISL non immergee doit etre quelque 
part sur le prolongement de BR, en G par exemple. 

Cela etant, la partie immergde, dit Archimede, sera done portee 
en haut, et la partie non immergee portee en bas; le segment ne 
restera done pas en equilibre. 

En d'autres termes, puisque la verticale RV laisse a sa gauche 
le point P, & plus forte raison y laissera-t-elle le point B, tandis 
que G sera k sa droite. Les trois points B, R et G n'etant done 
pas sur une m£me verticale, T^quilibre sera impossible. 

Cette proposition est une merveille, mais peut-Stre la sobriete 
d'Archimdde en rend-elle un commentaire indispensable. 

II est Evident, en effet, que la condition que RO fut moindre 
que le demi-param£tre ne serait pas necessaire pour que l'^qui- 
libre fut impossible, si l'inclinaison de l'axe du segment de 
conoide par rapport & Thorizon etaitdonn^e; car si RO etait ^gal 
au demi-param£tre, la ligne HV etant alors tirde du point O, 
n'en rencontrerait pas moins FP en dehors de la parabole. 

Mais Archim&Ie ne cherche pas la condition que RO devrait 
remplir pour une position don nee du segment du conoide, et en 
supposant lice conoide une density donnee par rapport au liquide, 
il donne la condition pour que l'axe du conoide doive se re<|resser, 
quelle que soit son inclinaison par rapport & la surface de niveau 
et quelle que soit la density du conoide, suppose seulement plus 
ieger que le liquide. 

Or cette condition est bien que RO soit interieur au demi- 
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parametre. Car, d'une part, si I'axe du conoide faisait un angle 
suffisamment petit avec la verticale, pour peu que RO depass£t 
le demi-parametre, le point V viendrait se placer au-dessus de 
P. D'un autre cdte, si la densite du conoide diminuait suffi- 
samment, le point B se rapprocherait autant qu'on le voudrait 
de P; par consequent il y aurait un moment oti il tomberaiten V; 
et la droite BRG etant alors verticale, requilibre serait possible. 

Les demonstrations des propositions sui van tes etant analogues k 
celle que nous venons de rapporter, nous nous bornerons aux 
enonces. 

Proposition III. — Lorsqu'un segment droit d'un conoide 
parabolique n'a pas son axe plus grand que trois fois la moitie du 
demi-parametre, si ce segment, quelle que soit sa pesanteur par 
rapport & celle d'un fluide, est abandonne dans ce fluide, si sa base 
est tout entiere dans le fluide et s'il est pose incline, il ne restera 
point incline, mais il se placera de maniere que son axe ait une 
position verticale. ( On suppose, bien entendu, le conoide plus 
leger que le fluide.) 

Proposition IV. — Lorsqu'un segment droit d'un conoide pa- 
rabolique plus leger qu'un fluide a son axe plus grand que trois 
fois la moiti^ du demi-parametre, si la raison de la pesanteur de 
ce segment a la pesanteur d'un volume egal du fluide n'est pas 
moindre que la raison du carre de l'exces de l'axe sur trois fois la 
moitie du demi-parametre au carre de Taxe ; si ce segment etant 
abandgnne* dans ce fluide, sa base ne touche pas le fluide, et s'il 
est pose incline, il ne restera pas incline, mais il se placera ver- 
ticalement. 

Proposition V. — Lorsqu'un segment droit d'un conoide para- 
bolique plus leger qu'un fluide a son axe plus grand que trois 
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fois la moitie du demi-parametre ; si la raison de la pesanteur du 
segment a la pesanteur du fluide n'est pas plus grande que la rai- 
son du carr£ de I'exces de l'axe sur trois fois la moitid du demi-pa- 
rametre, au carre* de l'axe, si ce segment etant abandonne* dans le 
fluide, sa base est tout entidre dans ce fluide, et s'il est pose* in- 
cline, il ne restera pas incline, mais il se placera de mani&re que 
son axe ait une position verticale. 

Proposition VI. — Lorsqu'un segment droit d'un cono'fde pa- 
rabolique plus le*ger qu'un fluide a son axe plus grand que trois 
fois la moitie du demi-parametre, mais cependant trop petit 
pour qu'il soit au demi-parametre cornme i5 est a 4; si, ce 
segment £tant abandonne dans ce fluide, sa base touche la sur- 
face du fluide, il ne restera jamais incline de mani&re que la base 
touche la surface du fluide en un seul point. 

Proposition VII. — Lorsqu'un segment droit d'un cono'ide 
parabolique a son axe plus grand que trois fois la moitie du demi- 
paramdtre, mais cependant trop petit pour qu'il soit au demi- 
parametre comme 1 5 est a, 4; si ce segment £tant plonge* dans 
le fluide a sa base entiere dans le fluide, le segment ne res- 
tera jamais incline* de maniere que sa base touche la surface libre 
du fluide en un point; mais cette base sera tout entiere dans le 
fluide et ne rencontrera sa surface en aucune maniere. 

Proposition VIII. — Lorsqu'un segment droit d'un cono'ide 
parabolique a son axe plus grand que trois fois la moitie du 
demi-parametre, mais cependant trop petit pour qu'il soit au 
demi-paramdtre comme i5 est a 4; si la raison de la pesan- 
teur du segment k la pesanteur du fluide est moindre que 
la raison du carr£ de 1'excds de l'axe sur trois fois la moitie' du 
demi-parametre, au carre* de l'axe; si,ce segment etant abandonne 
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dans le fluide, sa base ne touche point le fluide, son axe ne se 
placera pas verticalement, mais de manidre & faire avec la sur- 
face du fluide l'angle d'un triangle rectangle ayant pour cotes 



\AK-\/?H 



et 




•# 



qui serait oppose au premier de ces cot6s;p dlsignant le demi- 
parametre, h la hauteur du segment, P' et P les densites du co- 
noide et du fluide. 

Cet £nonce, dont la traduction en langage ordinaire, au moyen 
d'un grand nombre de phrases superposes, se trouve litt£rale- 
ment dans Archim&de, est tout a fait caracteristique. 

II me parait impossible d'admettre qu'Archim&ie y soit par- 
venu, sous la forme simple qu'il lui donne dans sa demonstration 
synth&ique, sans Tavoir trouvee analytiquement sous d'autres 
formes, qu'il n'a pu modifier que par des transformations alge- 
briques exigeant une theorie en regie. 

J'ai dej& dit que je crois que les grands geome'tres grecs etaient 
en possession d'une methode de calcul algebrique d6]k tres per- 
fectionnee, dont ils n'ont laisse aucune trace dans leurs ecrits, 
parce qu'ils n'ont pas voulu faire a part la thgorie de ces procedes 
logistiques, soit qu'ils en regardassent la possession comme inhe- 
rente au g£nie et comme intransmissible par cela meme, soit que 
n'ayant pas imaging les signes auxquels nous recourons pour 
rendre nos formules saisissables, ils aient recule devant la Ion- 
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gueur des explications qu'ils auraient du fournir en langage 
ordinaire, soit enfin qu'ils craignissent de n'etre pas compris. 

Je crois que si on lit attentivement Tenoned d'Archimfcde on 
ne pourra pas penser autrement ; voici cet enonce : 

Que BD {fig. 1 3 ) soit egal k l'axe ; que BK soit double de KD ; 
que RK soit egal au demi-param£tre et que CB soit £gal k 



Fig. 1 3. 



A 



J L 



B P R C K D 



L. L 



trois fois la moitiede BR. Que la raison du carre de FQ (pour 
F + Q) au carrg de DB soit la memeque la raison de la pesanteur 
du segment &la pesanteur du fluide; que F soit double de Qet 
que RP soit £gal&F;conduisons ladroite PE perpendiculairement 
surBD; quele carrfdePE soitlamoitiedu rectangle compris sous 
KR et PB, et joignons BE. II faut demontrer que si le segment 
est abandon ne dans le fluide, il restera inclinl de mani&re que 
l'axe fera avec la surface du fluide un angle egal k EBP. 

Cest-£-dire : 
Soient d'abord 

BD=r/r, BK = */r et RK = />, 

d'oti 

BR^-f/1- p; 

soit, en second lieu, 

CB -= I BR = h - \p t 
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d'ob 

CD-- h h . \p-ip; 

soient, en troisi&me lieu, 



d'ou 



1^2 ^r « f ,Q, 



oF* P , _ ,. /P' 
■=• . k- et F ••i*i/ B -; 



sou encore 



4 /,t p ' yp 



RP F--:|*| £-; 



\ P 



a*oti 



bp br rp i* p-iAy /{J- - !*(■ --y/p^)-p; 



enfin joit 



PR' f |;*(, v |) -,], 



OU 



PE y f[|*(, V^V^i 

ftnftl* chtrche sera Tangle B du triangle EBP. 

81 gfftlKl vju* *>it Afchim&ie. on ne peut pas, je crois. admettre 
^uil ail pu anrtacr sans analy« 1 U traduction en langage ordi- 
Mlt*t Hll* n$u* ikmis l^vctts rjipportee. d'ane pareille i£gle. 

II *rt \W** pra^uc impctRibk de « passer da calcul algebrique 
JAW ttthri* %*t Hvptthtee* el se nKvire compte de son Snonce; 
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De toutes les choses incroyables entre lesquelles, pourtant, il 
taut bien choisir, en presence du fait, la plus croyable est encore, 
LI me semble, qu'Archim&ie se servait pour lui-m$me d'une 
certaine alggbre ety etait tr6s verse. 

Proposition" IX. — Lorsqu'un segment droit d'un conoide pa- 
rabolique a son axe plus grand que trois fois la moiti£ du demi- 
paramStre, mais trop petit pour que la raison de l'axe au demi- 
param&tre soit la meme que la raison de i5 a 4; si la raison 
de la pesanteur du segment k la pesanteur du fluide est plus 
grande que la raison de FexcSs du carre de l'axe sur le carre 
de PexcSs de l'axe sur trois fois la moiti£ du demi-parametre au 

-a v r > .A' • P '^ h*-(h-lp)*~\ . 
carre de raxe c'est-a-dire si -p- > j- t L — k si, ce seg- 
ment Itant abandonnd dansle fluide, sa base est tout enti&re dans 
le fluide, et s*il est pose incline, ii ne tournera pas de maniere que 
son axe devienne vertical, mais son axe se placera de fa^on a faire 
avec la surface du fluide l'angle dont la tangente serait 



\/\p[»(i-\/'-¥)-p_ 



K'V'-f) 



Proposition X. — Lorsqu'un segment droit d'un conoide pa- 
rabolique est plus leger qu'un fluide, et que la raison de son 
axe k trois fois la moitie du demi-parametre est plus grande 
que la raison de i5 k 4; si, ce segment etant abandonne dans 
le fluide, sa base ne touche point le fluide, il sera tant6t vertical 
et tantdt inclin£; il sera quelquefois incline, de manidre que sa 
base touchera la surface du fluide en un seul point, et cela dans 
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deux positions differentes ; quelquefois sa base s'enfoncera davan- 
tage dans le fluide et quelquefois sa base ne touchera en aucune 
maniere la surface du fluide, suivant la raison de U pesanteur du 
segment k la pesanteur du fluide. 
Archimede examine s£par£ment tous les cas. 




Resume de la solution d'Archim&de. 

Cette solution ne se compose que de deux propositions; mais 
il est vrai que la derniere occupe trente pages de l'&lition de 
Peyrard. Cela tient d'abord k ce qu'Archim&le recule toujours 
devant l'emploi des precedes d'abreviation que fournirait l'usage 
de mots definis, qui tinssent lieu de phrases entieres; ensuite, a 
ce qu'il n'a pas de signes pour noter les e'galitds par lesquelles il 
passe; enfin k ce qu'il croit arriver k un plus grand degre* d'£vi- 
dence en decomposant toutes ses propositions, lorsque cela est pos- 
sible. Ce mode d'exposition, en fait, est tres fatigant. 

Nous allons resumer la solution mSme d'Archimede, sans y 
rien changer que le langage, parle ou not£; sans douteelley 
perdra le caractere prodigieux qu'on est tent£ de lui attribuer, 
mais elle y gagnera ceux d'un modele achev£ de Geom&rie 
moderne. 

Tout, en effet, se trouve en germe dans la solution d* Archi- 
mede : elements de Trigonome'trie, elements de G£om£trie 
analytique et elements d'Algebre. 
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Soient(/#. 14) 

BAC la section du segment de conoi'de par le plan vertical mene 

par l'axe AO, 
h la hauteur AO du segment, 
B'A'C la partie plongee, 
h! l'axe A'O' de cette partie, 
a Tangle que l'axe AO fait avec Fhorizon, dans la position 

d'equilibre, 
p le param&re de la parabole, 
G et G' les centres de gravity du segment entier et du segment 

plongd dans le liquide, 
ky la tangente en A & la parabole de section BAC. 



Fig. 14. 



et> 




II faut exprimer que GG' fait avec Ky Tangle a, qui est aussi 
Tangle de la tangente en A' k la parabole BAC avec Paxe AO*. 

Soient a et b les distances du point A' aux droites A* et Ay ; 
les distances des points G et G' aux memes droites sont respect i- 
vement-fA et o, pour le premier; a -+- \h' et ft, pour le second. 
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Par consequent 

GKr_=a- J(A-/0 
et 

G'K = »; 

la raison qui determine Tangle a (c'est tang a) est done 

b 
mais cette raison est aussi ?; et d'ailleurs 

a= — 
2/? 

En consequence, il vient. en appelant K la raison chercl 
(tanga), 



1* = K; 



K 
d'oti 

p=\(h-K)-Jfe y 

D'un autre cot£ les volumes du segment entier et de la pa: 
plongde sont 

itph} et nph'*; 

en d&ignant done par P et P' les poids d'un egal volume 
fluide et du segment de conoide, on doit avoir 

A'*~P' ; 
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d'oti 




la condition d'equilibre est done 



*-?*(■- \/v)-&-> 



d'oti 



K = tang* = 



S/>p[i»(>-\/y)-p] 



Pour que Tequilibre soit possible sans que Paxe soit vertical. 
il faut que 



h>— 1£ 



I — 




On retrouve dans cette formule la condition enoncee dans la 

P' 

proposition II. En effet, si p- etait infiniment petit, il faudrait 

absolument que h d£pass&t \p. 

P' 
La condition de rdalitd de tang a, exprimee par rapport k p-, 

donne 

P ^ A 2 

Cest ce qu'exprime l'lnond de la proposition IV : si le seg- 
ment de conolde a son axe plus grand que trois fois la moitie du 
<temi-param£tre (ap), et si la raison de la pesanteur de ce segment 
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a la pesaiiteur dun volume egal du fluide n'est pas raoindre que 
la raison du Carre" de l'exces de l'axe sur trois fois la moitiidu 
demi-parametre, au carre de l'axe, l'equilibre sera impossible 
avee une direction inclinee de l'axe. 

Du cas oil la base du segment est entierement plongee dans U 
liquid?. 

Fie. .5. 



Le calcul est entierement analogue : les coordonnees de G 
\Jig* iS)Mot | Art o;celksde G'toatd - \h cr/>;la condition 
•le est loufours 

■41*"*' -;«t»: 

u segment entier rest* represente par 

Hum* plongee devient 

% po*b Ju K$txter.t scc-er «ii ejsl au poids 




-rvv 



: p. 
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h 
~h 






ir suite, la» condition d'gquilibredevient 



Ton tire la valeur de tang a conforme a celle donnee par 
imgde 

tang a = 



v/v^-i^'-v/'-f)] 



De la mesure du cercle. 

Traite se compose des deux propositions I et III et d'un 
aire contenu dans la proposition II : Un cercle est au carre 
ruit sur son diametre a peupris comme 11 est a 14 ; car, 
que cela sera demontre (proposition III), la circonference 
peu de chose pr&s, £gale au triple du diametre r£uni au 
ime de ce diametre. 

^position I. — Un cercle quelconque est egal a un triangle 
igle dont un des c6t£s de Tangle droit est £gal au rayon de 
cle et dont Tautre c6td de Tangle droit est £gal a la circon- 
:e de ce meme cercle. 

:him&ie le demontre par les procedes employes dans le 
it de la sphere et du cylindre. II est vraisemblable qu'il 
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ait ete en possession de ce thforeme longtemps avant d'&rire 
son Traits de la mesure du cercle. 

Proposition III. — La circonterence d'un cercle quelconque 
est egale au triple du diam&tre r£uni a une portion du diametre, 
qui est plus petite que le $ de ce diamgtre et plus grande que 
les ^ de ce meme diametre. 

Cest cette proposition qui ouvre, concurremment avec la pro- 
position analogue d'Aristarque de Samos, une £re nouvelle, en 
introduisant, dans la Geometrie theorique, les recherches de rap- 
ports numeriques non simples. 

Archimdde considdre un cercle O (fig. 16), de rayon OA, 

Fig. 16. 




mene la tangente en A et la secante OB, inclin£e sur OA du 
tiers d'un angle droit, de sorte que la raison de OB a BA est 2. 

Mais la raison dont il a besoin est celle de OA a AB. Pour 
Pobtenir, il transforme d'abord la raison 2 de OB a AB en celle 
de 3o6 a 1 53, par exemple; de sorte que, si AB etait partagl en 
1 53 parties egales, OB contiendrait 3o6 de ces parties; les carres 
construits sur AB et OB contiendraient done respectivement 
23 409 (carre de 1 53 ) et 93 636 (carr£ de 3o6) petits carrls ayant 
pour cotes Tune des parties; mais alors le carr£ construit sur OA, 
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Stantegal k la difference des carres construits sur OB et sur AB, 
:ontiendrait 70 227 des mSmes petits carres, c'est-a-dire plus de 
70225 (carre de 265); OA, lui-meme, contient done plus de 
265 parties egales aux parties de AB. 

La raison de OA a AB est done plus grande que celle de 265 
a i53. 

Cest sous cette forme que se sont introduites, dans les ques- 
tions de th^orie pure, les methodes de calculs numeriques propres 
a fournir des rapports ou raisons incommensurables. Cest par 
application de cette methode'que les anciens sont arrives a con- 
struire leurs tables des cordes, c'est-a-dire les tables des raisons de 
ces cordes au rayon du cercle. 

Apr&s avoir ainsi trouvd par defaut la raison de OA a BA, 
ArchimSde divise Pangle BOA en deux parties egales ; et, en se 
servant de la propri&e de la bissec trice d'un angle d'un triangle; 
il calcule de meme, par defaut, la raison de OA a E A, puis divise 
encore Tangle EOA en deux parties egales et arrive enfin a la 
raison par defaut du rayon OA au contour d'un polygone cir- 
conscrit de 96 cdtes. La raison ainsi approchee est celle de 
4673 1*14688. 

II calcule ensuite la raison, approchee par exces, du rayon au 
:ontour d'un polygone regulier inscrit de 96 cdtes. Cette raison 
ipproch^e est celle de 20 1 7 1 a 6336. 

Enfin il trouve que la circonference d'un cercle est egale au 
riple de son diam£tre augmente d'une portion de son diametre 
[ui est plus petite que le \ de ce diametre et plus grande que 
es \\ de ce meme diam&tre. 

M. Marie. — Histoire des Sciences* I. q 
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LAr€naire. 

Quoique Archimede n'y ait eu en vue aucune utilite pratique, 
YArenaire n'en est pas moins tres remarquable. 

Archimede se propose de ddmontrer que Pinfini n'est qu une 
conception de l'esprit, et il prend pour exemple le nombre de 
grains de sable, tres fins, que pourrait contenir une sphere ayant 
la Terre pour centre et allant jusqu'au Soleil, sphere dont il sup- 
pose le diametre moindre que cent myriades de myriades de stades 
(le stade valant cent vingt-cinq pas environ). 

C'est pour denommer le grand nombre qu'il doit trouver 
qu\Archim£de completa la numeration des Grecs. 

II paralt qu'il avait donne a ce sujet un traite a part, qu'il 
appelle le Livre des principes ; ce livre est perdu, mais YArenaire 
le remplace. 

« Je pense, dit Archimede,. qu'il est necessaire a present 
d'exposer les denominations des nombres ; si je n'en disais rien 
dans ce livre (YArenaire), je craindrais que ceux qui n'auraient 
pas lu celui que j'ai adresse a Zeuxippe ne tombassent dans 
l'erreur. 

« On a donne des noms aux nombres jusqu'a une myriade; et, 
au dela d'une myriade, les noms qu'on a doniles aux nombres 
sont assez connus, puisqu'on ne fait que repeter une myriade 
jusqu'a dix mille myriades. fr 

« Que les nombres dont nous venons de parler et qui vont 
jusqu'a une myriade de myriades soient appeles nombres pre- 
miers, et qu'une myriade de myriades des nombres premiers soit 
ippetee runite des nombres seconds; comptons par ces unites et 
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par les dizaines, les centaines, les mille, les myriades de ces 
memes unites, jusqu'& ur\e myriade de myriades. Qu'une 
myriade de myriades des nombres seconds soit appelee l'unite des 
nombres troistemes ; comptons par ces unites et par les dizaines, 
les centaines^ les mille, les myriades de ces mSmes unites jusqu'a 
une myriade de myriades; qu'une myriade de myriades des 
nombres troisigmes soit l'unit£ des nombres quatriemes; qu'une 
myriade de myriades des nombres quatriemes soit appelee l'unite 
des nombres cinqutemes, et continuons de donner des noms aux 
nombres suivants jusqu'aux nombres huittemes. 

« Que les nombres dont nous venons de parler soient appeles 
les nombres de la premiere periode et que le dernier nombre de 
la premiere periode soit appele l'unite des nombres premiers de 
la seconde periode. De plus, qu'une myriade de myriades des 
nombres premiers de la seconde periode soit appelee l'unite des 
nombres seconds de la seconde periode; qu'une myriade de 
myriades des nombres seconds de la seconde periode soit appelee 
l'unite des nombres troistemes de la seconde periode, et conti- 
nuons de donner des noms aux nombres suivants, jusqu'& un 
nombre de la seconde periode qui soit egal aux myriades de 
myriades de nombres composes de myriades de myriades (le 
texte ici doit&re defectueux). De plus, que le dernier nombre 
de la seconde periode soit appele l'unite des nombres premiers 
de la troisigme periode, et continuons, etc. » 

Cette nomenclature, comme on voit, n'est pas extrSmement 
reguli&re. Mais voici qui est plus interessant : 

« II est encore utile de connaitre ce qui suit. Si des nombres 
sont continuellement proportionnels & partir de l'unite, et si 
deux termes de cette progression sont multiplies l'un par l'autre, 
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te produit sera un terme de cette progression, £loigne d'autantde 
termes du plus grand facteur que le plus petit Test de l'unite. Ce 
meme produit sera eloign^ de Tunit£ d'autant de termes raoins 
un que les deux facteurs le sont ensemble de Tunit£. » 

Cest, comme on voit, leprincipe de la thdorie des logarithmes; 
et au lieu de chercher le nombre des grains de sable contenus 
dans la sphere qu'il considere, Archimdde va chercher le rang des 
plus hautes unites de ce nombre, c'est-&-dire la partie entire du 
logarithme de ce nombre. 

Archimede substitue aux grains de sable desgraines de pavot; 
il trouve qu'en les rangeant en ligne droite, de mantere qu'elles se 
touchent, il en tient vingt-cinq dans la largeur d'un doigtdela 
main ; il mesure Tangle sous lequel on voit le Soleil, en placant 
sur une regie horizontale devant Tastre, k son lever, un petit cy- 
lindre vertical qui le cache entierement a l'oeil, maissans d^passer 
les bords, et il determine Tangle sous lequel est vu le petit cylin- 
dre, du point oil etait Tceil. II trouve que cet angle est plus petit 
que la 164° partie d'un angle droit. II admet que le contour de 
la Terre est k peu pres de trois cents myriades de stades, et que le 
diametre du Soleil est a peu pr£s trente fois celui de la Terre. II a 
ainsi tous les elements du calcul du nombre des grains de sable, 
en tenant compte de la valeur de 7t, et trouve que le nombre cher- 
che est moindreque mille unites des nombres septiimes. 

II va plus loin encore et suppose maintenant une sphere ayant 
pour centre la Terre et allant jusqu'aux £toiles fixes; il suppose 
que le diametre de cette sphere est a celui de la precddente comme 
celui-ci est au diam&tre de la Terre, et il demontre que le nom- 
bre des grains de sable contenus dans cette nouvelle sphere ne 
vaudrait pas le 64* terme de la progression. 
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a Je pense, dit-il, que ces choses ne paraitront pas tres croyables 
k beaucoup de personnesqui ne sont point versees dansles sciences 
mathematiques ; mais elles seront demontrees pour ceux qui ont 
cultive ces sciences et qui se sont appliques a connaitre les dis- 
tances et les grandeurs de la Terre, du Soleil, de la Lune et du 
monde entier. » 




Les Lemmes. 

Ce Traite se compose de quinze propositions tres curieuses, 
mais peu utiles. Nous remarquerons cependant les suivantes : 

Proposition IV. — Si on divise le diam£tre d'un demi-cercle 
en deux parties quelconques et qu'on d&rive des demi-cercles sur 
ces parties, la surface comprise entre la demi-circonference pro- 
posed et les deux demi-circonferences subsidiaires sera egale au 
cercle dont le diam£tre serait la demi-corde du cercle propose 
elevee perpendiculairement a son diamitre par le point de division 
de ce diamgtre. 

Proposition IX. — Si Ton m£ne dans un cercle deux cordes 
perpendiculaires entre elles, la somme des carres de leurs quatre 
segments sera ggale au carr£ du diam&tre. 

Des inventions d'Archimdde. 

Les anciens lui attribuaient quarante inventions mecaniques, 
sur la plupart desquelles nous manquons de details, quoique, 
d'apr&s Diodore, ses contemporains admirassent en lui l'ingenieur 
plus peut-€tre que le geometre. 
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S'il n'a pas invcnte la vis, comme on Pa dit, il en a, entoutcas, 
fait la belle application que Ton connait, pour Clever Teau dans 
un cylindre tournant simplement autour de son axe. On croitque 
c'est a lui que sont dues l'invention de la vis sans fin et celledes 
moufles; mais c'est peu probable, au moins pour les moufles, qui 
sans doute etaient connues depuis lontemps. 




APOLLONIUS DE PERGA. 
[Nc a Perga ^Pamphilie) vers — 247. J 

Nous traduisons sa biographie, ecrite par Halley en tete de 
Tedition qu'il a donn^e des Coniques du grand geometre : 

« II £tudia longtemps les Mathematiques a Alexandrie sous les 
disciples d'Euclide, et avait acquis une grande cetebrite sous Phi- 
lopator, qui mourut en — 2o5, d'ou il estpermis de conjecturer 
qu'il £tait plus jeune qu'Archimede d'environ quarante ans, 
qu'il pricida. de peu d'annees Geminus le Rhodien et qu'il etait 
certainement ant£rieur a Hipparque. 

« G&ninus affirme qu'Apollonius, a cause de la beautd de son 
Traits des coniques, avait recu des math£maticiens de son temps 
le titre de grand geometre. 

« L'estime dans laquelle les anciens Font tenu n'est pas seu- 
lement prouvee par le temoignage de Vitruve, mais par ce fait 
qu'il eut, parmi les Grecs, plusieurs commentateurs d'un grand 
nom : Pappus, Hypathia, Serenus et Eutocius; parmi les Orien- 
taux, quelques hommes d'une grande valeur, tels que les Arabes 
Th^bit ben Corah et Beni Moser, les Persans Abalphath et Ab- 
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dolmelec qui traduisirent ses ouvrages; enfin Pillustre Nassir- 
Eddin, qui r£unit tout son Traite des coniques et Tenrichit de 
notes vers i25o. 

« D'oti il paraitra dtonnant que les ouvrages d'un auteur d' un si 
, y rand nom, et plac£ depuis bientdt deux mille ans au rang des 
)lus grands gdomitres, n'aient pas encore 6t6 publies dans un 
i&cle si eclair^. 

« Outre les Coniques, Apollonius avaitecrit beaucoup d'autres 
.uvrages, comme nous Papprend Pappus dans la preface du sep- 
i&ne livre de ses Collections mathematiques ; savoir : deux livres 
)£ sectione rationis, deux autres De sectione spatii, deux De sec- 
lone determinata,&G\iTL De tactionibus, deux De inclinationibus, 
n Traite des lieux plans, enfin un autre que loue beaucoup 
^utocius dans son commentaire sur le livre De la mesure du 
ercle d'Archimede, qui parait avoir eu pour objet le calcul arith- 
letique, et qui etait tr&s complique, les chiffres indiens n'etant 
as encore inventus; un specimen de ce calcul se trouve dans le 
scond livre de Pappus et a 6x6 publie par Wallis. » 

Le seul de ces derniers ouvrages qui soit parvenu jusqu'& 
dus est le traite De sectione rationiSj qui a 6x6 retrouv£, traduit 
l arabe, et que Halley a publie en 1708. Les questions traitees 
ins les autres nous sont du moins connues parlescommentaires 
e Pappus, en sorte que nous pourrons en rendre compte. 

Enfin on sait encore qu'Apollonius avaitecrit les ouvrages sui- 
ants, dont Halley ne parle pas : un livre De cochlea; un autre Ds 
erturbatis rationibus; un troisi&me sur la comparaison de tico- 
i&dre et du dod&ca&dre inscrits dans la mime sph&re, et un 
ernier sur Its stations et retro gradations des plan&tes, dont Pto- 
imee tira quelques theor&nes qu'on trouve dans son Almageste. 
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Les quatre premiers livres seulement du Traiti des sections 
coniques nous sont parvenus dans le texte grec ; les trois sui- 
vants ont ete retrouv^s dans un manuscrit arabe; quant au hui- 
tteme, il est perdu. Halley Pa r&abli d'aprds les indications de 
Pappus et d'Eutocius. 

Nous commencerons par quelques mots sur les moindres ou- 
vrages d'Apollonius. 

Les deux trails De sectione rationis et De sectione spatii, dont 
les titres paraissent assez mal traduits, avaientpour objet les so- 
lutions des deux questions de mener, par un point pris dans le 
plan de deux droites, une transversale qui determinat sur elles, a 
partir de deux points de Tune et de Tautre, des segments dont la 
raison filt donnee, ou dont le rectangle fQt donne. ( Le rectangle 
des deux segments est dit espace ou surface.) Nous avons dit 
que Halley avait traduit le premier de l'arabe ; il refit le second 
sur le module du premier. 

Les deux livres De sectione determinata avaient pour objet la 
solution de ces probUmes: i° Deux points A et B etant donnes 
sur une droite, en trouver un troisiSme P, tel que les carres des 
distances PA et PB fussent dans un rapport donn£, ou que le 
carr£ de Tune d'elles, PA par exemple, eilt une raison donnee 
avec le rectangle compris sous Tautre PB et sous une donnee. 
2° Trois points A, B, C etant donnes sur une droite, en trouver 
un quatrteme P, tel que le carr£ de la distance a Tun des trois, A 
par exemple, fQt en raison donnee avec le rectangle compris sous 
les distances aux deuxautres B et C; ou que le rectangle compris 
sous deux des distances, PA et PB par exemple, filt en raison 
donnee avec le rectangle compris sous la troisteme distance PC 
et une donnfe. 3° Quatre points A, B, C, D etant donne's sur une 
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droite, en trouver un cinquieme P, tel que le rectangle compris 
sous ses distances k deux des quatre points fut en raison donnee 
avec le rectangle compris sous ses distances aux deux autres. Ce 
traite De sectione determinata a ete restitue par Robert Simson. 

Le traite De tactionibus avait pour principal objet la con- 
struction du cercle tangent k trois cercles donnes. II a ete restitue 
par Vi&te sous le titre (TApollonius Gallus. Le meme probl£me 
a, depuis, occupe Descartes, Fermat, qui resolut meme celui de 
la sphere tangente k quatre spheres donnees; Newton, Euler 
Poncelet, Gauthier de Tours, et Gergonne, qui a trouve une 
solution applicable k tous les cas. 

Ce probltaie revient k la construction des points de rencontre 
de deux coniques qui ont un foyer commun , puisque le lieu 
des centres des cercles tangents k deux cercles donnes est une 
conique ayant pour foyers les centres de ces deux cercles. Mais 
la question eta it d'e'carter l'emploi des lieux solides. 

Le traite De inclinationibus contenait la solution de la question 
de mener d'un point donne' une transversale dontla partie inter- 
ceptee entre deux droites donne'es, ou entre deux circonfe'rences 
donnees, fut egale a une longueur donnee. Mais Pappus rapporte 
qu'Apollonius n* avait considere que les cas les plus simples. 

Le traite De locis plants a ete restitue par Fermat, par Schoo- 
ten et par Robert Simson. 

Cest, k ce qu'il parait, Apollonius qui, dans son Traite des 
stations et retro gradations des plandtes, aurait imagine le 
systfcme de Tepicycle et du deferent qu'adopta Ptolemee. 

Nous allons maintenant donner une analyse aussi rapide que 
possible du grand Traite des sections coniques. 

Mais nous commencerons par donaer la traduction de la lettre 
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d'envoi du premier livre a Eudemus, a laquelle nous joindrons 
celle du commentaire qu'en a fait Eutocius; on y verra, comme 
nous l'avons dit ailleurs, od en £tait la th^orie des coniquesavant 
Apollonius. 
Voici cette lettre et le commentaire : 

Lcttre d envoi <V Apollonius & Eudemus du premier livre 

des Coniques. 

« Si tu te portes bien et que tes affaires aillent comme tu le 
desires, cela est bien; quant a moi, je vais bien. Lorsque j'etais 
pres de toi, a Pergame, j'ai su que tu d^sirais connaitre ceque 
fai dcrit des coniques. Cest pourquoi je t'envoie le premier 
livre corrige; je t'enverrai les autres lorsque j'aurai du loisir, 
car je pense que tu n'as pas oublie comment je fus entrain^ & 
les £crire, a la prtere du geometre Naucrates, lorsqu'il vint me 
voir a Alexandrie; ni comment, alors que je m'en occupais, 
aussit6t je fusoblig£de les lui transcrire, sans les re voir, parcequ'il 
allait se mettre en voyage. 

« Cest pourquoi, maintenant que j'ai le temps, je ne les 
r£pandrai qu'apres les avoir corriges, et c'est pourquoi, comme 
il est arrive que quelques amis aient eu le premier et le second 
livre avant qu'ils fussent corriges, ne t'&onne pas s'il t'arrive 
de tomber sur des passages qui soient presentes ailleurs au- 
trement. 

c Des huit livres, les quatre premiers contiennent les elements 
de la thlorie. 

« Le premier livre contient la generation des trois sections 
coniques et de celles qui sont dites opposees, ainsi que leurs prin- 
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cipales proprietds, mais dtudiees par moi plus abondamment et 
d'une manure plus generate que par les geom^tres qui s'en £taient 
occupes precedemment. 

« Le deuxieme livre traite de ce qui se rapporte aux dia- 
metres et aux axes des sections coniques, ainsi qu'k leurs 
asymptotes rectilignes. II traite aussi des autres choses qui ont 
une utilite generate et necessaire pour les questions d£terminees. 
Tu verras, & la lecture de ce livre, ce que j'appelle diam&tres 
et axes. 

« Le troisteme livre contient beaucoup et d'admirables theo- 
remes. qui seront utiles k la formation des lieux solides et k la 
solution des questions ddtermin£es. Un grand nombre sont beaux 
et nouveaux. J'ai compris, en £crivant ce livre, que la regie pour 
former le lieu k trois et k quatre lignes n'ait ete donnee par Eu- 
clide que dans un cas particulier, et encore pas tr£s heureusement. 
line se pouvait pas, en effet, que cette regie ftit parfaitement 
etablie, ind^pendamment de ce que j'ai trouv£. 

« Le quatrieme livre traite des intersections des coniques 
entre elles, avec le cercle et avec les sections opposees, et de 
beaucoup d'autres choses dont aucune n'avait et£ dite par aucun 
de ceux qui m'ont precede. 

« Les quatre derniers livres touchent k la plus haute science. 

« Le cinquteme traite en grande partie des maximum et mi- 
nimum (les lignes qu'Apollonius appelle maximum et minimum 
sont les normales aux coniques); le sixieme, des conditions 
d'egalite et de similitude des sections coniques; le septieme 
contient les th£or£mes qui donnent le moyen de resoudre les 
questions determines; le huitieme contient les solutions des 
ptoblemes determines. 
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« Mais, au reste, cet ouvrage etant repandu, il sera permis a 
chacun (fen juger selon son sentiment. 

« Porte-toi bien. » 

Commentaire (TEutocius. 

« Apollonius, le geometre, est ne k Perga, ville de Pamphilie, 
du temps de Ptolemee Evergdte, comme le rapporte He'raclius, 
dans la vie d'ArchimSde. Mais Heracliusdit aussi qu' Archimede 
aurait le premier attaque la theorie des coniques et que, Apol- 
lonius ayant retrouv£ les memes choses les aurait publiees comme 
de lui, Archimede ne les ayant pas renduespubliques. Cela, ilme 
semble, n'est pas exact; car Archimede, en bien des endroits, 
fait mention de l'antique theorie des coniques, et Apollonius la 
reproduit, non comme inventee par lui-meme; en effet, autre- 
ment il n'aurait pas dit que cette theorie avait ete traitee par lui 
plus abondamment et plus generalement que par ceux qui 
avaient £crit avant lui. 

« Mais ce que dit Geminus est parfaitement vrai, que les anciens 
d&inissaient le cdne comme forme par la revolution d'un triangle 
rectangle tournant autour d'un des cotes de Tangle droit, et qu'ils 
ne considiraient qu % une seule section dans chaque c6ne, savoir : 
laparabole dans lecone rectangle ic'est-£-dire engendre par la 
revolution d'un triangle rectangle isoscele), l'hyperbole dans 
le c6ne obtusangle et Tellipse dans le cone acutangle (chaque 
cdne etant coupe par un plan perpendiculaire k Tune de ses 
aretes), Tandis qu'Apollonius de Perga a consider^ dans tous les 
cdnes droits ou obliques, toutes les sections faites par tous les 
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plans imaginables. C'est pourquoi lcs geometres de son temps, 
emerveilles de la beaute de ses theor&mes, lui ont decerne le titre 
de Grand Geometre, comme le dit Geminus dans le sixteme 
livre de ses Precept es g€om6triques . » 




Definitions premieres. 

6. J'appelle axe d'un cone la droite qui joint le sommet au 
centre du cercle de la base. 

8. Je dis qu'un c6ne est droit lorsque son axe est perpendicu- 
laire au plan de sa base. 

9. J'appelle scalane un c6ne dont l'axe n'est pas perpendicu- 
laire au plan de sa base. 

10. J'appelle diam&tre (Tune ligne plane, une droite qui divise 
en parties £gales toutes les droites paralleles entre elles, com- 
prises dans la ligne plane. 

11. J'appelle sommet de la ligne plane l'extremite) de son dia- 
metre. 

12. Je dis de l'une quelconque des droites que le diametre 
divise en parties £gales qu'elle est ordinatim applicata (au dia- 
mfctre). 

1 7. J'appelle diamdtres conjugues deux diam£tres dont chacun 
divise en parties £gales les droites paralleles k l'autre. 

18. J'appelle axe d'une courbe un diametre perpendiculaire 
aux droites qu'il divise en parties £gaies. 
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:o.nque mene par l'axe et qu'il soit coupe par un autre plan 
>arallele a la fois aux cordes que le premier plan divise en parties 
:gales et a Tun des cote's du triangle par l'axe, une ordonnee de 
a section {ordinatim applicata) pourra un espace (*) [c'est-a- 
lire fournira un carre] egal au rectangle compris sous l'ab- 
cisse ( a ) correspondante et sous une quatrieme proportionnelle 
u rectangle compris sous les cdtes du triangle par l'axe, au 
arre construit sur la base de ce triangle et a la distance du 
ommet de la section (c'est le point ou la section est coupee par 
on diametre) au sommet du cone; et cette section sera appelee 

ine PARABOLE. 

La quatrieme proportionnelle s'appellera : ea jaxta quam 
wssunt quce ad diametrum ordinatim applicantur ou le latus 
ectum (correspondant au diametre). C'est ce que nous appelons 
e double du parametre, ou 2p r dans requation^ 8 = 2/?';c de la 
)arabole rapportee a un diametre quelconque et a la tangente a 
'extremite de ce diametre. 

Nous ne reproduisons pas la demonstration d'Apollonius, qui 
;e deduira aisement de celle de la proposition suivante relative a 
'hyperbole. 

Proposition XII. — Si un cdne est coupe par un plan pas- 
sant par son axe et qu'il soit coupe par un autre plan coupant la 
base suivant une perpendiculaire a la base du triangle par Taxe, 
it que le diametre de la section rencontre Tun des cotes du 

(' ) C'est sans doute de cette locution des anciens qu'est venu notre mot 
it puissance, de sorte que ce serai t encore aux ge'ometres que les arilhme- 
ticiens auraient emprunte cette expression. 

(') Litt^ralement : Rectam quae ex diametro abscinditur inter ipsam 
(l'ordonnee) et verticem sectionis (le sommet de la section). On voit que 
notre mot abscisse est la traduction de partie retranchee (du diametre). 
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triangle par Taxe au dela du sommet, une ordonn&de la section 
pourra l'espace compris sous I'abscisse et sous une quatrieme 
proportionnelle au carre de la parallele au diam&tre, menee par 
le sommet du c6ne et terming k la base, au rectangle compris 
sous les parties de la base du triangle par l'axe, d£terminees par 
cette paralleHe et & la partie du diamdtre comprise entre les cotes 
du triangle par Taxe; et en plus un espace semblable et sembla- 
blcment place a celui qui serait compris sous cette quatrieme pro- 
portionnelle et sous la partie du diam£tre comprise entre les cotes 
du triangle par Taxe. 

Une section de cette espdce est appelee hyperbole, et la qua- 
trieme proportionnelle dont il est question sera appelee eajuxta 
quam possunt ad diametrum ordinatim applicatce, ou bien le 
latus rectum; la partie du diameHre comprise entre les cdtis du 
triangle par l'axe sera appelee transversum. 

II fautremarquerque, dansl'enonc£ de cette proposition, Apol- 

lonius ne ddfinit pas le second rectangle, qu'il faut ajouter au 

premier pour former le carre de l'ordonnee, de sorteque l^nonce 

ne fait pas connaitre ce carre de l'ordonnee : la demonstration y 

iltfera. Mais c'est avec intention que IMnoncd reste incomplet. 

ytkc6 ddfinit le latiis rectum, et c'est & quoi vise Apollonius. 

nitre c6te, comme dans la parabole le carre de l'ordonnee 

▼ait 6gal au rectangle de I'abscisse et du latus rectum, on 

pposer qu'Apollonius a seulement voulu demontrer dans 

opositionXII que, dans l'hyperbole, le carrel de l'ordonnee 

ie le rectangle de I'abscisse et du latus rectum, tandis que 

ellipse il lui sera inferieur. 

int k l'expression ea juxta quam possunt ad diametrum 
«*A* applicator, je renonce k la traduire ; je pre^fiire donner 
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le texte meme de Halley, qui en fera bien comprendre le sens et 
qui d'ailleurs est curieux k plus d'un titre. 

« Si conus piano per axem secetur, secetur autem et altero 
piano secante basim coni secundum rectam lineam, quae ad basim 
trianguli per axem sit perpendicularis, et sectionis diameter pro- 
ducta cum uno latere trianguli per axem extra verticem coni 
conveniat: recta linea, quae a sectione ducitur parallela com- 
muni sectioni plani secantis et basis coni usque ad sectionis dia- 
metrum, poterit spatium adjacens rectae, ad quam ea, quae in di- 
rectum constituitur diametro sectionis, subtenditurque angulo 
extra triangulum, eandem rationem habet quam quadratum 
rectae, quae diametro parallela a vertice coni usque ad basim 
trianguli ducitur, ad rectangulum sub basis partibus quae ab ea 
Sunt con ten turn, latitudinem habens rectam, quae ex diametro 
abscinditur inter ipsam et verticem sectionis interjectam; exce- 
densque figura simili et similiter posita ei, quae continetur sub 
recta angulo extra triangulum subtensa et ea juxta quam possunt 
quae ad diametrumapplicantur. Vocetur autem hujusmodi sectio 
Hyperbola. © 

Voici la demonstration d'Apollonius, traduite, pour abreger, 
enformules modernes, mais sans autres modifications. 

Lk oh nous £crivons MN ! , il faut lire le carre construit sur 

MN ; PN x NS doit se traduire par le rectangle compris sous 

ZH BH 
PN et NS; enfin, quand nous £crivons -—^ = ~rr> ^ f aut ^ re : 

AK dK. 

ainsi que ZH est k AK, de meme BH est a BK. 

Soient (fig. 17). 

ABC le triangle par l'axe, 
M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 1 o 
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MZM' la section, dont le diametre est ZH ; 
Fig. 17. 




AK parallele a ZH ; 

ZL perpendkulaire a TZ, et telle que 



ZL BK.KC 
TZ" aT ■ 



MN =PN.NS; 



PN_BH 

ZN _ |ZH' 



BHBK 
ZH - AK' 



phjk 

ZN - AK" 



d'un autre cote, 



NS_ HC 
TN — TH' 



HCKC 
TH _ AK' 



NS_KC 

TN — AK ; 
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d'ailleurs 



TN 


NE 


TZ 


"ZL' 


NS 


NE KC 



done 



TZ~ZL AK' 
mais, par construction, 

TZ _ AK* 
ZL~BK.KC ; 

done 



NS _ KC AR AK 

NE ~~ AK BK. KC ~ BK ; 

done, en r£sum£, 



MN =ZN.NE. 

Le carre de Pordonn^e MN se compose done du rectangle LZND, 
adjacent k 2 L, c'est-£-dire au latus rectum, et k ZN, e'est-k-dire 
a l'abscisse, et du rectangle LDEF semblable et semblablement 
place au rectangle TZLZ' form£ sur le transversum TZ et le 
latus rectum ZL. 

Proposition XIII. — Th6or£me analogue relatif au cas de la 
section elliptique. 

Dans les deux propositions XII et XIII le latus rectum ZL n'est 

autre chose que le double de ce que nous appellerions le param&tre 

b f * 
de la courbe. relatif & son diam&re TZH, OU2-7, comme ilest 

facile de le verifier; par consequent, la surface LZND est £gale 

au rectangle 2 — 7 • x\ quant k la surface LDEF, excedante dans 
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l'hyperbole, et deficiente dans celui de Pellipse, elle est egale au 
carr£ x 1 multiple dans le rapport de b' 1 k a l% ; en effet 



FLLZ FL_ 2 a' __V* 

LD~TZ 0U x ~~ 2a' ~"a /4 ' 



d'oa 



FL.x = — x*; 



de sorte que la thlorie d'Apollonius donne identiquement pour 
l'equation de la courbe 



2 b'* 



>n 



Y- = 7- X It -77 X' • 

Nous avons dit qu'Apollonius insistesurce que, dans l'hyper- 
bole, le carre d'une ordonn&depassele rectangle de l'abscisse par 
le latus rectum, tandis que dans Pell ipse il lui est inferieur. 
C'est cette distinction k faire, dans les deux cas, qui lui a fait 
choisir pour les deux courbes les noms d'hyperbole et d'ellipse, 
hyperbolique signifiant augments, et elliptique diminue. 

Quant k la parabole, on a vu que son ordonne'e peut l'espace 
egal au rectangle compris sous l'abscisse et une quatrigme pro- 
portionnelle au rectangle compris sous les cdt£s du triangle deter- 
mine par le plan mene' par l'axe, au carr£ construit sur la base 
de ce triangle et a la distance du sommet de la section au sommet 
du c6ne ; mais cette quatrteme proportionnelie n'est autre chose 
que la limite vers iaquelle tend ZL iorsque ZH devient paraltele 
a AC, ou le latus rectum de la parabole, en sorte que la parabole 
se trouve plac^e entre l'hyperbole et i'ellipse, le carr£ de son 
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ordonnfe etantegal au rectangle del'abscisse par le latus rectum. 
En effet, si nous menons KI parallgle k BA, 





TZ AK 




AZ - KI* 


mais 






KI BA 




KC~ BC 


par consequent 






TZ.KC AK.BC 



AZ — BA ' 
or, ZL avait €t€ determine par la proportion 

ZL BK.KC 

TZ — AK 8 

qui donne 

TZ.KC. BK 



ZL = 



AK 5 



ou, en rempla?ant TZ.KC par — ' p * — , 



ZL = 



BA 

AZ.AK.BC.BK _ AZ.BC.BK 
BA.AK.AK ~~ BA.AK 



Si AK vient se confondre avec AC et, par suite, BK avec BC, 
ZL devient done 

AZ *? ■ 



BA.AC' 

e'est-a-dire que le latus rectum de la parabole est bien la limite 
de celui de Thyperbole. 
Nous croyons devoir faire remarquer, danscette demonstration, 
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combien grandes Itaient d£ ja les ressources des anciens geometres, 
qui pouvaient si aisement remplacer la consideration d'un rec- 
tangle [TZ.KC], dont les cdtds deviennent en mSme temps Pun 
nul et l'autre infini, par celle d'un autre rectangle dont les cotes 
ont des li mites finies. 

ArchimSde avait deja fait Tequivalent dans beaucoup de cas 
analogues. 

Proposition XIV. — Apollonius a appele hyperbole la section 
de Tune des nappes du c6ne par un plan ne rencontrant pas 
toutes les generatrices de cette nappe ; il consid£re dans cette pro- 
position la section, par le mSme plan, de l'autre nappe du 
c6ne. 

Les deux axes transverses ne se distinguent dej& pas, et Apol- 
lonius ddmontre que le latus rectum de Tune des branches est 
£gal a celui de l'autre : d'oti il resulte que les deux branches sont 
elgales. 

Les deux branches vocentur sectiones oppositce. Apollonius ne 
designe jamais sous le nom d! hyperbole que Tune des branches. 
Proposition XV. — Si, dans une ellipse, du point qui divise le 
diam&tre en parties egales, on mene une ordonnee prolongee de 
part et d'autre jusqu'& la section, et que Ton cherche la troisiSme 
proportionnelle k cette ordonnee et au diam&re, une parallele au 
diam&re menele de la section a cette ordonnde pourra Tespace 
adjacent a la troisi&me proportionnelle et ayant pour largeur la 
portion de Tordonn£e menle par le milieu du diam&tre, comprise 
entre la parallele au diam&tre et la section; mais diminuel (cet 
espace) d'une figure (rectangulaire) semblable a celle qui est con- 
tenue sous rordonnee (prolongee) et sous la droits juxta quam 
possunt; et si la parallele au diamdtre est prolonged jusqu'a l'autre 
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partie de la section, elle sera divis^e en deux parties egales par 
1'ordonnde paralUle au diam&tre. 

C'est-&-dire, soient [fig. 18) 

ADBE une ellipse, 

AB son diam£tre(les coniques n'en ont encore chacune qu'un) ; 
C le milieu de ce diamfctre; 

DCE l'ordonne*e au diametre AB, men£e par le point C ; 

Fig. 1 8. 

D 




HTH' une parall&e k AB, mende d'un point H quelconque de la 
section, coupant DE en T et rencontrant de nouveau la section 
enH'; 

DZ une perpendiculaire k DE egale en longueur k 



AB 
DE 



II faut d&nontrer que DE sera un nouveau diametre de la 
courbe (qui ainsi en aura d6]k deux) ; que les droites ordi- 
natim applicatce k ce second diametre seront, comme HTH', 
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parall&les k AB, et surtout que le latus rectum de ce second 
diametre sera DZ, parce que le carrl de l'appliqule au second 
diamdtre, c'est-fc-dire de HT, sera li£ k l'abscisse DT et k DZ, 
sans oublier la figure dlficiente (LM, MZ), semblable k la figure 
(ED, DZ), absolument comme le carrl de l'appliqule au premier 
diametre Itait lid k l'abscisse correspondante et au latus rectum 
correspondant, en tenant compte de la figure dlficiente, etc. ; en 
d'autres termes, il faut ddmontrer que HT seralgal k DT x DZ 
(rectangle adjacent k DZ, et ayant pour largeur l'abscisse DT) di- 

minue' de LM x MZ; ou enfin que HT sera £gal k DT x TL. 
Nous ne rapporterons pas la demonstration d'Apollonius que 
Ton pourra retrouver en construisant le latus rectum AK de AB, 
et se servant, pour avoir HT , ou IC , de ce que Ton saitque 
HI — AI x AR. Nous nous bornerons k faire remarquer que 
les deux triangles EDZ et ABK sont semblables; en effet, de ce 

AB* 

que DZ — ,cp *> comme d'un autre cote 



DE 



DC 2 = AC x CQ - AC x AK 



2 ' 



d'ob 

DE ! = ABxAK; 

m multipliant en croix, il vient 

DZ.AK = AB.DE, 

'est-&<-dire que les deux diametres sont en raison inverse de leurs 
ttus rectum; et qu'ainsi le latus rectum de chacun des deux 
diamitres conjugu£s est une quatrteme proportionnelle k ce dia- 
mdtrcj k son conjugug -et au latus rectum de ce dernier. 



I 
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Proposition XVI. — Si, par le milieu du diametre des sections 
opposes, on mine une parall&le aux ordonn&s de ce diam&tre, 
cette droite divisera en parties Igales les cordes parall£Ies au 
diamdtre et sera le diamitre conjugul du premier. 

Apollonius ne dlmontre pour l'hyperbole que la seconde 
partie du thlor&me relatif k Pellipse ; c'est, en effet, qu'il ne 
donne pas de lotus rectum au diametre qui ne rencontre pas la 
courbe. 

Quant k la longueur de ce diametre non transverse, elle rlsulte 
dune definition : la droite menle par le centre, parall&lement aux 
ordonn&s, qui est moyenne proportionnelle entre les cdt£s de la 
figure (le diamitre transverse et son latus rectum), et qui est di- 
visee en parties £gales au centre, sera appelde le second diam&tre. 
(Apollonius n'entend jamais par diam&tre que la longueur meme 
du diametre et non pas une droite indefinie.) 

Proposition XVII. — La droite mende par l'extrSmit^ du dia- 
metre paralldlement k ses ordonn£es est tangente a la section 
{extra sectionem cadit). 

« En effet, dit Apollonius, si elle coupait la section en un 
autre point, elle aurait son milieu sur le diametre, et elle y a ddja 
l'une de ses extremites. » 

Les propositions suivantes sont des lemmes presque tous nega- 
tifs, qu'on ne se donnerait meme pas la peine d'enoncer au- 
jourd'hui. 

Proposition XXXIII. — Si, sur une parabole, on prend un 
point quelconque ; que, par ce point, on m£ne une ordonnle au 
diamdtre, qu'on prolonge ce diametre, en dehors de la courbe, 
d'une longueur £gale a Tabscisse interceptee sur le diamdtre par 
l'ordonnge, et qu'on joigne le point choisi sur la section k Tex- 
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tremite du diametre ainsi prolonge, la droite qui joindra les deux 
points sera tangente k la courbe. 

La demonstration est trop curieuse pour que nous ne la rap- 
portions pas. 

Soient (fig. 19) 

EX un diamfctre de la parabole ; 
C un point de la courbe ; 

Fig. 19. 




CDC l'ordonnee au diametre, menee du point C, 

AE:= ED; 

Supposons que AC prolong^ passe par un point Z interieur 
la courbe, et menons la demi-corde HZB, ordinatim applicat 



HB . . ZB 

sera plus grand que 



2 



CD CD 



•2 



HB BE ZB BA 

Rempla^ons ==r - par -^ et ==- par =zi on aura done 

CD DE CD DA 



BE BA 



^> 



DE- da" 
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ou, en multipliant par 4 AE les deux termes du premier rapport, 

4BE x AE BA~* 4BE x AE BA* 

4 AExDE > 5X V' 0U DA^ >da 2; 

c'est-i-dire 



4BE x AE > BA . 

Mais si le point E etait le milieu de BA, 4 BE x AE serai t egal 

a BA et commele point E n'est pasle milieu de BA, 4 BE x AE 

est moindre que BA . 

(Bien entendu, nous avons traduit en formules modernes le 

langage d'Apollonius. Parexemple, 4 BE x AE, dans le texte, 

uslrectangulum BE, EA quater). 

Proposition XXXIV. — Si, sur une hyperbole, une ellipse ou 

un cercle, on prend un point quelconque ; que Ton m£ne de ce point 

l'ordonnee au diam£tre de la courbe; que Ton determine sur le dia- 

metre un point dont les distances aux extr^mites de ce diam&re 

soient entre elles comme les segments du diam&tre (determines par 

Fordonnee),et que Ton joignele point obtenu au point pris sur la 

section, cette droite sera tangente k la section, au point choisi 

d'abord. 

Cest-&-dire : si du point M [fig. 20) on mfine la paraltele MP 

au diam&tre conjugue de A'A, et que l'on determine le point T de 

TA PA 
fa^on que =rj-, = p-ry* MT sera la tangente en M k la section. 

La demonstration d'Apollonius est analogue k celle de la pro- 
position XXXIII, que nous avons rapportee; mais elle est natu- 
rellement beaucoup plus compliquee. Elle consiste k faire voir 
que MT ne peut pas avoir un point Z dans l'interieur de la 
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courbe, et Tabsurditd, comme dans le cas prtc&lent, r&ulte de la 
comparaison descarres des ordonnees MP, BH et ZH, en tenant 



Fig. 20. 



- A- 




y O HP /K T J 

V / 



OH P / 



comptc de ce que les carr£s des ordonnees de la courbe MP et BH 
ont cntre eux m£me raison que les rectangles (PA, PA') et 
HA, HA). 

Dans les propositions suivantes, Apollonius d&nontre qu'entre 
la courbe et la tangente il ne peut passer aucune autre droite. 

U est curieux d'observer que les anciens, qui voyaient sans 
doutt tout aussi juste que nous, n'lnoncaient jamais que les pro- 
positions qu'ils pouvaient dlmontrer. Assurement Apollonius 
rfaurait pas h&it< A croirequ'entre une courbe quelconque, meme 
MQdtfinit, et sa tangente, il ne peut passer aucune autre droite; 
tit il ne Paurait pas dit. ne pouvant le prouver. Cette sorte de 
lldit€ a eu sa raison d'etre, aux deux points de vue dogmatique 
4dagogique; mais de plus elle a sans doute excite notre 
• par Fennui. 

IfOSiikms XXXVII i XLV. — Jusqu'ici chaque section 

lie a un diamitte et son coniuguc que, du teste, on apercoit 

int derriire le #JtW iwtww de son conjoint: mais on ne lui 

OMatt f«s encow %Tautr*s, Le premier est Tintcrsection du 

* di h courbe par le pUn meae r*r Ysxe du c6ne et par le 
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diam&tre du cercle de base qui est perpendiculaire a la trace, sur 
le plan de ce cercle, du plan de la conique. 

Les propositions XXXVII a XLV ont pour objet de preparer la 
demonstration de Texistence d'une infinite de diam&tres entice- 
ment analogues au premier, c'est-a-dire ayant, comme lui, chacun 
son latus rectum et son conjugue. 

Apollonius y parvient en transformant les propriety prece- 
dentes de la tangente consid£r£e dans ses rapports avec le diamdtre 
connu et son latus rectum, ou avec les deux diam&tres conjugues 
connus. 

Mais nous n'entrerons pas dans le detail de ses demonstrations. 

Proposition XL VI. — La paraliele au diamgtre d'une parabole 
mende par le point de contact d'une tangente divise en parties 
egales les cordes paralliles a cette tangente. 

Voici la demonstration d* Apollonius : 

Soient {fig. 2 1 ) 
CA. la tangente consider, qui rencontre le diam^tre ABD en A ; 

Fig. 21. 




ZL une corde paralldle a la tangente, qui coupe le diam£tre en E ; 
CNuneparalldeaABD. 
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II faut ctetnontrer que le point N est le milieu de LZ. 

Que Ton mdne les ordonn&s BT, ZHK et LMD. On a dc- 
montre dans la XLII 6 proposition que le triangle ELD est Igalau 
paralldlogramme BTMD, et le triangle EZH Igale au parallelo- 
gramme BTKH ; le parallelogramme HKMD est done Igalau 
quadrilat£re LZHD. Cela pose, que Ton enteve de part et d'autre 
la partie commune MNZHD, il restera les deux triangles ZKN 
et LMN ; ces triangles sont done £gaux, mais ils sont semblables; 
done leurs parties sont £gales; done ZN = LN ; done CM paraMe 
k AD est le diam£tre des cordes parall&les & la tangente. 

Proposition XLVII. — Si une tangente k une hyperbole, une 
ellipse ou un cercle rencontre le diam&tre et qu'on joigne le centre 
au point de contact, cette droite divisera en parties £gales les 
cordes paralleles & la tangente. 

Soient {fig. 22) 

EBA, la conique dont le diam&tre est AB et le centre C ; 

Fig. 22. 




ED la tangente en E, qui rencontre le diamttre en D; 

TNOH une paraltele k ED ; 

BL la tangente en B; 

COEL la droite menee du centre Cau point E. 
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Menons les ordonn€es au diametre NZ et HK et prolon- 
geons-les jusqu'& leurs points de renconte P et M avec CE 
prolonge. 

II faut dEmontrer que O est le milieu de NH ; or, d'aprds la 
proposition XLI 1 1, le triangle TNZ est equivalent au quadrilatgre 
BZPL, et le triangle THK equivalent k la difference des triangles 
LBC et CMK; done, le quadrilatere NZKH est Equivalent k la 
difference des triangles PZC et CMK. Retranchons la partie 
commune NZCO, il reste HOCK egal k la difference des triangles 
PNO et CMK, ou le triangle HOM egal au triangle PNO. Mais 
ces triangles sont semblables; done NO egale OH. 

Apollonius s'occupe ensuite de constater que les droites qui 
divisent en parties egales les cordes paralteles a une tangente quel- 
conque k la courbe sont bien des diametres jouissant de toutes les 
proprietes du premier, e'est-i-dire ayant chacun son latus rectum, 
et tels que les ordonnEes de la courbe qui leur sont appliquees 
puissent des espaces egaux k des rectangles adjacents au latus 
rectum et ayant pour hauteur l'abscisse, augments ou diminues, 
suivant que la courbe est une hyperbole ou une ellipse, de rec- 
tangles semblables et semblablement places k ceux qui sont com- 
pris sous les diametres et leurs latus rectum. 

Proposition LIL — Eltant donnas un point sur une droite in- 
definie, une droite de longueur donn£e et un angle, construire la 
parabole qui aurait poifr diametre la droite donnee, pour sommet 
le point donne sur cette droite, et dont une ordonnEe, inclinee au 
diametre sous Tangle donn£, pourrait le rectangle compris sous la 
droite de longueur donnee et sous l'abscisse qu'elle retrancherait 
du diam&tre. 

Par construire la parabole, Apollonius entend determiner le 
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cone k base circulaire qui contiendra cette parabole, dans le plan 
oil se fait la figure. 

II suppose d'abord que Tangle donn£ soit droit et determine le 
cone dans ce cas. II ram£ne ensuite le cas glnlral au cas particu- 
lier, mais en supposant alors qu'on ait pu construire la parabole 
dans le premier cas. 

Soient (fig. 23 ) ABla droite donnee, qui doit Stre l'axe de la pa- 



Fig. 23. 




D 



rabole cherchee; A le sommet de cette parabole, et CD la longueur 
donnee, ou le paramdtre (2/?); le problfime £tant ind£termine, 
Apollonius prend a volonte une longueur EA (plus grande que 
le quart de CD) et suppose, dans un plan perpendiculaire k celui 
du tableau, un triangle EAZ isoscele(AZetant£gal a AE), et dont 
le troisi£me cote EZ soit moyen proportionnel entre EA et CD. 

II mdne ZK paraltele k EA et AK paraltele & EZ. Le cone 
cherche a pour sommet le point Z et pour base la circonference 
decrite sur AK comme diam£tre, dans un plan perpendiculaire 
au plan KZA; c'est-a-dire que ce c6ne est coupe par le plan du 
tableau suivant la parabole cherchee. 

En effet, d'aprSs la proposition XI, le paramdtre de la parabole, 
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intersection du cone considere par le plan du tableau, serait 
donn£ par la proportion 

X _ AK 2 
AZ~~ AZ xZK' 

ou, puisque AK = EZ et que AZ = ZK = EA, 

x=^ 



EA ' 



mais EZ a ete pris moyen proportionnel entre EA et CD; 

done 

X = CD. 

Les deux derni&res propositions du Livre I ont pour objet ana- 
logue la construction du cone qui contiendrait une ellipse definie 
par Pun de ses axes et le lotus rectum correspondant, ou une hyper- 
bole definie par son axe transverse et le latus rectum corres- 
pondant. 

LIVRE II. 

Proposition I. — Si Ton mene une tangente & une hyperbole, a 
l'extremite d'un diametre, qu'on prenne sur la tangente, de part 
et d'autre du point de contact, des longueurs dont le carre soit le 
quart du rectangle construit sur le diametre et le latus rectum 
correspondant, enfin qu'on joigne au centre les extremites de ces 
longueurs, les droites ainsi menees ne couperont pas l'hyperbole, 
et on les appelle les asymptotes. 

Cela revient k dire que les asymptotes sont les diagonales du 

parallelogramme construit sur deux diam£tres conjugues, car le 

2b' 2 
latus rectum est — — > et le quart du rectangle fait sur ce latus 

rectum et sur le diamfitre 2a' est b' 2 . 
La demonstration d'Apollonius resulte de la comparaison des 
M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 1 1 
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espaces que peuvent une ordonnde de la courbe et Tordonnee de 
Pasymptote couchele suivant la meme droite. Mais elle n'est com- 
pile que dans la proposition II, oil Apollonius fait voir, par 
un moycn analogue, que toute droite comprise dans Tangle des 
asymptotes oil se trouve la courbe rencontre cette courbe. 

Proposition HI. — La portion d'une tangente, comprise entre 
les asymptotes, est divis£e en parties £gales par le point de contact. 

En cffet, il y a bien une infinite de tangentes, mais il n'y a que 
deux asymptotes, et chaque tangente peut servir & les construire. 

Proposition IV. — Etant donn£es les deux asymptotes d'une 
hyperbole et un point de la courbe, construire cette courbe. 

Les donndes font immexliatement connaitre deux diamfctres 
conjugu£s de la courbe, mais c'est le latus rectum du diametre 
passant par le point donned qu'Apollonius construit, parce qu'au 
moyen du cuamgtre transverse et de son latus rectum, il pourrait 
construire un c6ne contenant Thyperbole. 

Proposition VIII. — Les portions d'une droite quelconque 
comprises entre Phyperbole et les asymptotes sont egales. 

Proposition X. — Les segments d'une droite quelconque ter- 

Fig. 24. 

j 




i<e auxdeux asymptotes d'une hyperbole, determines par Tun 
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des deux points de rencontre de cette droite avec la courbe, com- 
prennent un rectangle dgal au quart decelui qui aurait pour cdtes 
le diamfitre conjugui de la droite et son latus rectum, c'est-&- 
dire (fig. 24), 

MN.NP = QP.QM-^{20A. ^ =BA 2 . 

Proposition XII. — Le rectangle compris sous les paralteles 
menses d*un point de Fhyperbole aux deux asymptotes et ter- 
minus k ces asymptotes est constant. 

Proposition XIV. — Les asymptotes et l'hyperbole prolong&s 
indefiniment s'approchent de plus en plus et parviennent k un 
intervalle moindre que tout intervalle donne. 

Proposition XV. — Les sections opposees ont les memes asym- 
ptotes, parce que le diamfitre et le latus rectum correspondant 
sont les mfimes. 

Proposition XVI. — Les parties d'une droite comprises entre les 
asymptotes et les sections opposes sont £gales. 

Proposition XVII. — Les asymptotes de deux sections oppo- 
sees sont aussi les asymptotes des sections opposes qu'on ap- 
pelle conjugules des premieres. 

Deux hyperboles conjugu&s sont pour Apollonius, comme 
pour nous, par definition, deux hyperboles ayant un syst&me 
de diamdtres conjugue's commun, mais changes de transverse en 
non transverse, et reeiproquement. 

Les propositions suivantes se rapportent aux propri&6s des 
tangentes et des s&antes k l'une des deux hyperboles conjugu&s, 
par rapport k l'autre. 
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Proposition XXVIII. — Une droite qui divise en parties 
Igales deux cordes parall&es est un diam&tre. 

Proposition XXIX. — Si deux tangentes se coupent,la droite 
mcnde de lcur point de rencontre au milieu de la corde qui joint 
les points de contact est undiamttre. 

Proposition XXXVII. — Si une droite coupe les deux sections 
opposles, la ligne mende du centre au milieu de cette droite sera 
un diamitre droit (diameter recta) ; son conjugul sera la droite 
menle du centre paraltelement a la droite consideree. 

Proposition XL. — Si deux tangentes aux sections opposees 
sc coupent, que par leur point de rencontre on m&ne une pa- 
ranoic & la corde des contacts, et que par les points oil cette 
parallile coupe les sections opposees on mene des tangentes a 
ccs sections, clles iront passer par le milieu de la premiere corde 
des contacts. 

Proposition XLIV. — Trouver un diamdtre d'une conique. 

Proposition XL V. — Trouver le centre d'une ellipse ou d'une 
hyperbole. 

Proposition XL VI. — Trouver l'axe d'une parabole. 

Proposition XLVIL — Trouver l'axe d'une ellipse ou d'une 
hyperbole. 

Apr£s avoir trouve l'axe en coupant la conique par un cercle 
concentriquc et menant les diam&tres conjugues des cordes ob- 
tenucs, Apollonius sedit : 

Proposition XL VIII. — Mais il reste a d&nontrer qu'il n'y a 
pas d'autres axes. 

Proposition XLIX. — Mener une tangentea une conique par 
u n point extSrieur. 

Apollonius construit le diamfctre passant par le point donne 
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et obtient le point de contact par Intersection de la courbe avec 
l'ordonnleau diam£tre qui determine sur cediamfitredes segments 
proportionnels aux distances du point donne aux extremites de 
ce meme diam&tre. 

Proposition L. — Mener une tangente parall&le a une droite 
donnee. 

Apollonius construit le pied de la tangente cherchee sur l'axe. 
Le triangle rectangle qui a pour sommets ce pied de la tangente 
sur Taxe, T, le point de contact M et le pied N de l'ordonnde, a 
ses angles donnes^ et la raison du carre de MN au rectangle 
compris sous TN et sous la distance du point T au centre est aussi 
donnee; on peut done faire la construction. 

Propositions LI et LIL — Mener une tangente qui fasse un 
angle donne avec le diam&tre passant par le point de contact. 

LIVRE III. 

Ce livre debute par une s&ie de propositions qu'il serait beau- 
coup trop long d'enoncer toutes et qui se rapportent soit k des 
egalites ou k des proportions entre des triangles, des rectangles 
ou des carres dont les Elements sont determines par des parties 
de transversales, de cordes ou de tangentes, dans une foule de con- 
ditions ; soit k des Egalites ou proportions entre des segments de 
transversales ou de tangentes. 

Ces propositions tendent plus ou moins k r&ablissement de la 
th£orie des foyers. En voici quelques-unes : 

Proposition I. — Si deux tangentes k une conique se coupent 
et qu'on mfine les diam£tres passant par les points de contact, 
le triangle compris entre les deux tangentes et un diamStre 
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sera egal au triangle compris entre les deux tangentes et Pautre 
diam&tre. 

Proposition XVII. — Si deux tangentes a une coniquese cou- 
pent et qu'on m£ne des cordes parallSles a ces tangentes, les carres 
construits sur les portions des tangentes comprises entre leur 
point de rencontre et les points de contact seront entre eux comme 
les rectangles compris sous les segments des cordes, determines 
par leur point de rencontre ; le carr£ d'une tangente et le rectangle 
des parties de la corde qui lui est parall&le etant les deux antece- 
dents ou les deux consequents des deux raisons. 

Viennent ensuite des dgalites ou proportions entre des segments 
de transversales ou de tangentes, Voici la plus remarquable : 

Proposition XLI. — Si l'on m£ne trois tangentes {fig. 25 ) 



Fig. ib. 




» parabole, elles se couperont en meme raison. C est-a-dire 
aura 

CD : DE :: EF : FH :: DG : GF. 



propositions suivantes constituent la Thtorie des foyers. 
Proposition XL V. — Si, des extremites du grand axe AB d' une 
*** t/4% *6) ou de Taxe transverse d'une hyperbole, on el&ve 
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des perpendiculaires AC et BD & cet axe, que Ton m6ne h la 
courbe une tangente quelconque DEC, qui coupe les perpendicu- 



Fig. 26. 




laires en C et D, que Pon determine les points Z et H tels que les 
rectangles compris sous AZ et ZB, BH et HA soient egaux au 
quart du carr£ construit sur l'autre axe, enfin que Ton joigne 
CZ, CH, DZ et DH, les angles DZC et CHD seront droits. 

[Apollonius ne dit pas que les rectangles ( AZ, ZB) et (BH, HA) 
sont egaux au quart du carre construit sur le second axe, mais & 
la quatri£me partie de la figure. II ne dit meme pas que les rec- 
tangles (AZ, ZB) et (BH, HA) sont formes des parties de 1'axe, 
il les appelle appliques a Vaxe et les foyers sont dits points pro- 
venant de V application.] 

Voici la demonstration d 'Apollonius : Comme ila ete d^montre 
( proposition XLII de ce livre) que le rectangle fait sur AC et BD 
est £gal au quart de la figure ( c'est b-) , il est done egal au rectangle 
AZ, ZB ( Apollonius £crit AZB ) ; done 

CA:AZ::ZB:BD. 

Mais les angles CAZ et DBZ sont droits; done les angles ACZ et 
BZD sont egaux, ainsi que les angles AZC et ZDB; done les angles 
CZA et DZB font un droit ; done DZC est aussi droit. 
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Proposition XL VI. — On voit en meme temps, en decrivant le 
dcmi-cerde DHZC. que les angles ACZ et DCH soot egaux, ainsi 
que Its angles CDZ et BDH. 

Proposition XLVII. — La droite ET est perpendiculairea la 
tnngcnte. 

Proposition XL VIII. — Les droites ZE et HE font des angles 
egaux nvcc la tangcntc DEC. 

Proposition XLIX. — Si de H, par exemple, on abaisse la per- 
pundiculairc HK sur la tangente, Tangle BKA sera droit. 

Proposition L. — Si du centre de la conique on mene une paral- 
lel a la droite qui joint l'un des foyers au point de contact de la 
inngcntc ct qu'on prolonge cette parallele jusqu'a sa rencontre 
livedo tnngcnte, ellc sera egaleau demi-axe. ApoUooiusdemontre 
en mfime temps que la droite qui joint le second foyer a l'extre- 
mi to" dc lu parallele dont on vient de parler est perpendiculaire a 
la tangente. 
Propositions LI et LI1. — Dans I'hyperbole la difference, et 
■ 1'elIipM U aomme des droites menees des foyers a un point 
a la courbc est cgulc it l'axe. 



objet principal la determination du nombre des 
:ontre de deux coniqucs, et comme Apollonius, 
tie eompte pas les intersections ideales ou imagi- 
des as qu'il examine se complique beaucoup. 
■, :c(ois, qull a vu avec une extreme lucidite 
general se relic aux cas partkuliers. dans les cir- 
dcux coniques deviennent tangentes, asympto- 
tes, cU. 
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Le livre s'ouvre par une proposition interessante par elle-irtSme, 
mais qui va jouer un rdle important dans la demonstration du 
theor£me que deux coniques ne peuvent se couper en plus de 
quatre points. 

Proposition I. — Si Ton mSne d'un point extdrieur k une 
conique une tangente et une s&ante, et que l'on divise la partie 

* 

int£rieure de la secante en parties proportionnelles aux distances 
qui s€parent le point extirieur des points d'intersection de la 
secante avec la conique, de fa^on que les antecedents ou conse- 
quents se terminent aux mSmes points; que Ton joigne le point 
de contact de la tangente avec le point de division de la partie 
interieure de la secante ; qu'on prolonge cette droite jusqu'& son 
deuxidme point de rencontre avec la conique, et enfin qu'on 
joigne ce second point de rencontre avec le point ext£rieur, cette 
dernigre droite sera tangente k la conique. 

C'est, comme on voit, le thdoreme que la corde des contacts, des 
tangentes menses d'un point ext£rieur, est le lieu des points con- 
jugu£s harmoniques du point exterieur sur toutes les cordes issues 
de ce point. 

Les propositions suivantes concernent les cas particuliers 
relatifs au thlor&me pr£c£dent. 

Proposition XXIV. — Deux sections coniques ne peuvent pas 
avoir une partie commune et une partie non commune. 

Apollonius mdne deux cordes parall&les se terminant de part et 
d'autre k la partie commune et une corde parallele k celles-l& se 
terminant d'un c6t6 k la partie commune et de Tautre aux parties 
non communes ; le diainfctre conjugu£ des deux premieres cordes 
devrait passer par les deux milieux de la troisieme, ce qui est 
absurde. 
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Proposition XXV. — Deux sections coniques ne peuvent se 
coupcr en plus de quatre points. 

Supposons qu'elles se coupent en cinq points A, B, C, D, E; 
joignons AB et DC qui se coupent en L (fig-2j)et divisons AB 



Fig. 27. 




et DC aux points O et P, de fa^on que 

LA OA LD_ PD 

LB^OB et LC~PC* 

Joignons OP; cettcdroite coupera chacune des coniques aux 
points de contact des tangentes menees de L. 

Joignons LE; cettedroite coupera OP en un point N et les 
4eux coniques en des points M et H, entre B et C, par exemple; 
m aura done en m£me temps 

NH _ LH NM_ LM 

NE ~ LE et NE~~ LE ; 
d'oii 

NH NM NH_ LH 

LH ^ LM ou NM ~~ LM' 

qui est absurde. 



[ 
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Proposition XXVI. — Si deux coniques se touchent en un 
point, elles ne pourront se rencontrer en plus de deux autres 
points. 

Proposition XXVII. — Si deux coniques se touchent en deux 
points, elles ne pourront se rencontrer en un autre point. 

Les autres propositions concernent des cas particuliers , tels 
que celui, par exemple, oil les coniques ont mSme centre. 

LIVRE V. 

L'objet principal de ce livre est la discussion du problSme de 
mener par un point exterieur toutes les normales possibles k une 
conique. 

II est vraiment extraordinaire qu'Apollonius determine les pieds 
des normales menees d'un point exterieur k une conique, exac- 
tement comme noijs le ferions, par Intersection de la conique 
avec une hyperbole entre ses asymptotes. Cela est si remarquable, 
qu'il faut en donner la preuve. 

Proposition LIX. — Si la section est une hyperbole ou une 

ellipse, comme AB (Apollonius a traite le cas de la parabole 

dans la proposition precedente), dont l'axe soit BC et le centre C 

(fig. 28 et 29); que E soit le point donne et que EZ soit la per- 

pendiculaire abaissee de E sur l'axe; que Ton fasse CH k HZ 

comme le diam&tre transverse est au lotus rectum, c'est-&-dire 

CH 2a a 2 

Try — -p = jt > et que I'on mdne la perpendiculaire HM k Taxe; 

a 
que Ton fasse aussi ET k TZ* dans la meme raison du diamdtre 
transverse au lotus rectum et que Ton mdne TK paral]£le k Paxe ; 
que par le point E on decrive Thyperbole EAS asymptote aux 
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droites HM et KT, laquelle coupera la conique proposee en A, 
et que Ton joigne EA qui rencontre l'axe en D : je dis que la 
droite AD sera minimum. 



Fig. 28. 



Fig. 29. 





T K 



( Apollonius donne a toutes les normales le nom de maximum 
ou de minimum selon le point d'ou il les suppose menees a la 
courbe. Ici c'est du point D.) 

On ne peut pas dire qu'Apollonius ait d£termin6 les developpees 
des coniques, mais il les concoit comme separant le plan en deux 
parties, des points de l'intdrieur desquelles on peut mener soit 
deux, soit quatre normales. 



LIVRE VI. 



Ce livre traite de la similitude des coniques, et quelques-unes 
des propositions qu'il contient seront utilises dans le septteme. 

Apollonius appelle semblables deux coniques dont les ordonn&s 
sont egalement inclinees sur les diam&tres par rapport auxquels 
on les consid^re,et sont d'ailleurs proportionnelles aux abscisses 
compt&s sur ces diam£tres a partir de leurs extr&nit£s respec- 
tives. 
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II appelle figure d'une conique rapportee d un axe ou & un dia- 
metre le rectangle compris sous Faxe ou le diam£tre et sous le 
latus rectum correspondant. 

Apr&s avoir etablide diverses manures les conditions de simili- 
tude, Apollonius s'occupe de trouver sur un cdne droit donne 
une conique donnee, et inversement de determiner un cone droit 
contenant une conique donn£e. 

LIVRE VII. 

Cest dans ce livre que se trouvent les deux theor&mes sur les 
diametres conjugu£s. Apollonius enonce d'abord le premier 
comme nous, puis il y revient sous cette forme. 

Proposition XXIX. — Dans une hyperbole, la difference entre 
la figure de la section f faite sur un diametre quelconque, et le 
carre de ce diametre est partout egale. 

C'est-4-dire : la difference entre le rectangle fait sur un dia- 
metre et son latus rectum, d'une part, et le carre fait sur le dia- 
metre, de l'autre, est toujours la meme. 

b'- 
Ou, plusclairement: 2 — X2a f — ^a^^^b'* — 4a' 2 = const. 

Proposition XXX. — Dans Pellipse, si Ton ajoute k la figure 
de la section, faite sur un diametre quelconque, le carre de ce dia- 
metre, la sorame est toujours dgale. 

Vient ensuite Pdnonc6 du second theorSme. 

Proposition XXXI. — Si Ton mene deux diametres conjugues 
quelconques dans r ellipse ou dans les sections opposees, le paral- 
telogramme contenu sous ces diamdtres sera 6gal au rectangle 
fait sous les axes, pourvu que les angles de ce parallelogramme 
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wient Igaux anx angles an centre de la section, compris par les 
diam&res de la section. 

Ces thtortmes sont precedes de propositions qui servent a les 
Itablir, et parmi lesquelles nous citerons: 

Proposition IV. — Le carr£ de la portion d'uoe tangente a 
une ellipse ou a une hyperbole, comprise entre le point de contact 
et le point de rencontre avec l'axe transverse, est au carre du 
demi-diam&tre paralldle a la tangente, dans le rapport des distances 
du pied de l'ordonnde du point de contact au pied de la tangente 
*ur l'axe et au centre. 

LIVRE VIII. 

Gc livre sc compose tout entier de problSmes dont voici les 
(Snoncls : 

Proposition I. — £tant donnd, dans une parabole donnee, le 
latus rectum d'un diamStre, trouver le latus rectum d'un autre 
dium£tre. 

Proposition II. — ttant donn£, dans une parabole, le latus 
rectum d'un diamdtre, trouver le diam&tre dont le latus rectum 
a une longueur donnde. 

Propositions III et IV, — Reproduction de la question I, rela- 
tivement a une hyperbole ou a une ellipse. 

Propositions VII et VIIL — Etant donn& l'axe et le latus 
rectum corrcspondant d'une hyperbole ou d'une ellipse, et la 
raison de deux diam&tres conjuguSs, trouver ces diam&tres en 
grandeur et en position. 

Propositions IX, X, XI, XII \ XIII et XIV. — Etant donnfc 
l'axe ct le latus rectum correspondant d'une hyperbole ou d'une 
ellipse, et la somme ou la difference de deux diamgtres conjugues, 
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ou le rectangle compris sous eux, trouver les diam&tres en gran- 
deur et en position. 

Propositions XV et XVI. — MSme question, en supposant 
qu'on donne la somme des carres des deux diam&tres conjugues, 
pour Fhyperbole, et la difference de leurs carrds pour Pellipse. 

Propositions XVII et XVIII. — Etant donnes l'axe et le latus 
rectum correspondant d'une hyperbole ou d'une ellipse, trouver 
deux diam&res conjugues qui comprennent entre eux un angle 
donne. 

Propositions XIX et XX. — Etant donnes l'axe et le latus 
rectum correspondant d'une hyperbole ou d'une ellipse, trouver 
le diam&tre dont le latus rectum est egal & une longueur donnee. 

Propositions XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXVI, 
XXVII et XXVIII. — Etant donnes Faxe et le latus rectum 
d'une hyperbole ou d'une ellipse, trouver le diametre qui ait avec 
son latus rectum une raison donnee, ou qui, avec son latus rec- 
tum, donne une somme ou une difference £gale £ une longueur 
donnee, ou qui, avec son latus rectum, fasse un rectangle donne. 

Propositions XXIX et XXXI, XXXII et XXXIII. — Etant 
donnes l'axe et le latus rectum correspondant d'une hyperbole ou 
d'une ellipse, trouver le diam&tre dont le carre donne, avec celui 
de son latus rectum, une somme ou une difference donnee. 

Nous n'avons malheureusement pas le texte des solutions 
donn&s par Apollonius de toutes ces questions, qui dependent 
chacune de la r&olution d'equations du premier et du second 
degre. 

II est presumable qu'il se proposait de ramener chacun de ces 
probtemes aux probl&mes contenus dans les Elements d'Euclide. 

Mais il devait necessairement, pour cela, effectuer certaines 
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combinaisons entre les equations qu'il avait & resoudre. II eut 
€t€ tres int^ressant de connaitre ces combinaisons. 

DES PROGRES INTRODUITS PAR APOLLONIUS DANS LES METHODES 

ARITHMETIQUES. 

Nous avons dejd. dit un mot de Touvrage, aujourd'hui com- 
pletement perdu, qu'Apollonius avait consacre aux methodesde 
calcul arithmetique. Nous ne pouvons ajouter k ce que nous en 
avons dit que quelques indications fournies par Pappus. 

II parait qu'Apollonius avait eu Tidee de prolonger la nume- 
ration ecrite en reemployant, pour les quatre ordres d'unites 
depassant les mille, puis pour les quatre ordres suivants, et ainsi 
de suite, les notations des nombres jusqu'a 9999, et de separer, i 
partir de la droite, par des points, les figures des nombres de 
quatre chiffres au plus. 

II avait aussi indique la maniere de substituer, dans les mul- 
tiplications, les operations sur les nombres de dizaines, de cen- 
taines et de mille, dans chaque classe de nombres de quatre 
chiffres, par les operations correspondantes sur les nombres 
moindres que 10, sauf a tenir compte de la place & donner & 
chaque produit, comme nous le faisons aujourd'hui, de fajonfc 
e'viter Temploi des 27 lettres de l'alphabet, et a n'op^rer jamais 
que sur les 9 premieres. 

Malheureusement la plus grande partie des commentaires de 
Pappus sur les travaux arithmetiques d'Apollonius est absolu- 
ment perdue, en sorte que nous n'en pouvons dire davantage. 
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Peut-etre Apollonius avait-il au moins ebauche la theorie des 
regies de l'arithmdtique vulgaire. 

CTESIBIUS. 

(Ne a Alexandrie vers — 180.) 

II etait fils d'un barbier et exer^a quelque temps la profession 
de son p6re. II devint ensuite cel^bre par d'ingdnieuses inventions 
mecaniques; on lui attribue entre autres celle de la pompe aspi- 
rante et foulante, celle d'une sorte de fusil & vent pour lancer des 
traits et celle d'une horloge d'eau. On croit qu'il etait le p£re de 
Heron TAncien. 

HERON L'ANCIEN. 

(Ne a Alexandrie vers — i55.) 

On le croit fils de Ctesibius, dont au moins il fut le disciple. II 
est connu par Pinvention de Peolipyle et surtout du curieux appa- 
reil connu sous le nom defontaine de Heron. II reste de lui des 
fragments d'un ouvrage intitule les Pneumatiques, un Trait e 
des projectiles et deux livres sur les Automates. 

Je croyais avoir rendu a Heron TAncien, en ces cinq lignes 
ecrites depuis longtemps, tout ce qui lui est dti. Mais tout le 
monde, maintenant, s'accorde & lui attribuer un ouvrage beaucoup 
plus important que les precedents, au point de vue de la thdorie, 
et qui pr&enterait un grand interet historique, si Ton pouvait 
lui accorder, ce que je ne crois pas, Tantiquit£ qu'on lui suppose : 
C'est le Traits de la Dioptre (Ilepi AiouTpac), dont il existait trois 

M. Marie. — Histoire des Sciences, L 12 
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exemplaires manuscrits, assez dissemblables, Tun & la Biblio- 
thdque Nationale, l'autre k la bibliothfcque de Strasbourg et le 
troisteme k la bibliothique de Vienne. 

Montucla n'avait pas eu connaissance de cet ouvrage. Cest 
M. Venturi qui Pa d&ouvert et fait connaltre, dans sa Storia 
delV Ottica, publi£e k Bologne en 18 14. 

Montucla ne mentionne que la G6odesie de Heron le Jeune, et 
voici ce qu'il en dit : « Cette Gtodesie n'est d'aucune importance. 
Remarquons cependant qu'on y trouve la m£thode ing&iieuse 
de mesurer la surface d'un triangle rectiligne par la connaissance 
seule des trois cotes, sans recbercher la perpendiculaire; mais 
Hdron la donne sans demonstration, et il est probable qu'elle est 
Pouvrage de quelque mathematicien ant£rieur et plus profond. » 

J'ai 6x6 fort surpris, il y a une quinzaine d'ann&s, de trouver 
dans YApercu historique de M. Chasles le passage suivant, 
page 43 1 : 

a Mais nous devons convenir ici que ce theor&me (surPaire 
d'un triangle en fonction des trois c6tes), qui est reste inaper^u 
dans Phistoire de Pecole d'Alexandrie, y a 6t6 connu. On le 
trouve demontre dans un traite de Geodesie de Heron PAncien 
(deux si£cles avant P&re chr£tienne), intitule la Dioptre ou le 
Niveau, que M. Venturi, de Bologne, a traduit, il y a une ving- 
taine d'annees, sous le titre II Traguardo, dans son Histoire de 
VOptique. » 

L'idee qu'un geom^tre de Pecole d'Alexandrie> presque con- 
temporain d'Euclide, fut arrive k exprimer Paire d'un triangle en 
fonction de ses c6tes par la formule 



S = \/P{P — <*)(P — *)(JP — c), 
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tandis qu'on ne pourrait pas citer un auteur grec qui ait donnd 
pour Faire du rectangle la formule 

S = bh, 

cette id£e m'avait paru fitre de M. Chasles, et j'avais cru pouvoir 
admettre que la G£od£sie de H£ron TAncien n y £tait autre que 
celle de H£ron le Jeune qui vivait au vm e siScle suivant Mon- 
tucla, et au vii e suivant M. Chasles. J'avais pense que les deux 
ouvrages n'en faisaient qu'un, que H£ron le Jeune etait l'auteur 
de la Dioptre, et que la Geodesie qui lui £tait attribue'e n'etait 
qu'une mauvaise et d^fectueuse copie de son ouvrage. 

Mais l'idee ftait de M. Venturi, qui s'appuie, pour 1'etablir, 
sur l'aveu, par H6ron le Jeune, des nombreux emprunts qu'il 
aurait faits k H6ron i'Ancien, aveu qui se trouverait dans la tra- 
duction par Barocci de la G6od6sie de H£ron le Jeune. 

II est vrai qu'il existe trois Geodesies de Heron le Jeune 3 la pre- 
miere, celle de Barocci, qui ne contient pas le th£or£me sur 1'aire 
du triangle; la deuxidme, plus abregee, dont M. Venturi poss^dait 
une copie manuscrite (la seconda ristretta e breve, del la quale 
posseggo una copia manoscritta),et la troisteme, differente de la 
premiere et plus complete que la deuxi&me, dont Dasipodius a 
public di verses parties en 1579 (la ter\a diver sa affatto dalla 
prima, e piii diffusa assai del la seconda; il Dasipodio ne 
pubblicd alcuni tratti in~8° del i5yg). Ces deux dernidres con- 
tiennent le th'£or£me, mais sans demonstration, selon Pusage de 
l'auteur, dit M. Venturi (secondo Vuso del loro Autore). 

Ainsi il existait trois copies manuscrites assez dissemblables 
entre elles du Traits de la Dioptre (l'une d'elles est tr£s incom- 
plete), et Ton a trois Editions encore plus discordantes de la 
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Geodisie; etl'une de ces trois contient une mention d'emprunt. 
Cette mention peut-elle constituer une preuve historique ? Cet aveu 
permet-il de trancher la question? Peut-on en conclure que le 
Traits de la Dioptre soit certainement dc H6ron PAncien, et que 
Heron le Jeune n'ait fait que copier plus ou moins maladroi- 
tement Pouvrage de son homonyme, en Pabr£geant ? 

II ne me parait pas que les circonstances soient de nature k 
autoriser des conclusions si formelles, parce que, dans PhypothSse 
oil les deux ouvrages n'en feraient qu'un, oil le second ne serait 
qu'une mauvaise copie du premier, il ne serait pas bien difficile 
d'admettre qu'un copiste, rencontrantdeux ouvrages distincts sous 
pertains rapports et pareils sous d'autres, et s'expliquant d'autant 
moins le fait que tous deux portaient le meme nom d'auteur, ait 
attribue Pun & Pun des Heron et Pautre £ Pautre;le plus complet, 
naturellement, k Heron PAncien et Pabreg£ k Heron le Jeune; il 
serait encore moins etonnant que le copiste etit insere dans la Geo- 
disie une mention des emprunts faits & la Dioptre, et qu'un autre 
copiste etit attribue plus tard cette mention & Pauteur presume 
des emprunts. Les alterations de textes ne sont malheureusement 
pas assez rares dans les anciens manuscrits pour qu'une pareille 
hypothese soit invraisemblable. 

Enfin M. Cantor, dans son Histoire des Mathtmatiques , 
adopte aussi Popinion de M. Venturi, fondee sur les memes 
motifs et sur les memes textes. 

Je crois qu'il convient de rechercher dans Pouvrage lui-mSme 
Pepoque a laquelle il peut avoir 6x6 ecrit, et que Pon sera fonde 
& rejeter une hypothese, meme appuyee sur des textes precis, si 
cette hypothese ne presente que des invraisemblances plus cbo- 
quantes les unes que les autres. 
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Or, je pense qu'il suffira de donner une analyse de la Dioptre 
pour rendre ^vidente Pimpossibilite de Pattribuer k Hdron 
l'Ancien. 

Mais, avant de presenter cette analyse, je crois devoir constater 
que tout le monde est & peu pr£s d'accord sur l'epoque k laquelle 
vivait H£ron l'Ancien. J'ai d6]k cit6 Popinion de M. Chasles, qui 
le place vers Tan — 200; M. Venturi suppose qu'il vivait un peu 
plus d'un stecle avant J&us-Christj-M. Cantor le rajeunit de 
quelques anndes, et je place sa naissance vers — 1 55. Toutes ces 
hypotheses s'accordent k peu pr&s, ou du moins les differences 
qu'elles presentent sont insignifiantes, en ce que toutes placent 
Hdron PAncien au moins 220 ans avant Ptolemee, ce qui con- 
stitue Tune des difficult^ qu'il yak admettre qu'il puisse Stre 
Tauteur de la Dioptre. 

Voici Panalyse de Pouvrage qui nous occupe : 

Cest un traite de G£od£sie oti se trouvent indiqu£es les solu- 
tions, k Paide de la dioptre, d'un grand nombre de questions de 
Ge'ometrie pratique telles que : mesurerla difference de niveau de 
deux points visibles ou invisibles Tun de Pautre; trouver la dis- 
tance d'un point accessible k un point inaccessible ou celle de deux 
points inaccessibles; mener d'un point donne une perpendicu- 
laire sur une droite dont on ne peut approcher; prolonger une 
droite au delk d'un obstacle; donner au terrain une pente deter- 
mine* ou la forme d'une calotte spherique ; mesurer la surface 
d'un champ sans y penetrer, etc. 

L'ouvrage debute par la description de la dioptre. 

Cette dioptre se compose d'abord d'un support formd d'une 
colonne qu'on rend verticale au moyen d'un fil k plomb et qui 
repose sur le sol par trois pieds dont les extremites forment un 
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triangle equilateral. Cette colonne est terming k sa partie supe- 
rieure par ui> plateau circulaire horizontal fixe, centrd avec la 
colonne et qui porte un cylindre vertical mobile autour de son 
axe, centre aussi avec la colonne. 

Ce cylindre est entoure pr&s de sa base d'une roue dentle qui 
fait corps avec lui, et qui engr&ne avec une vis sans fin portee 
par de petits supports fixes au plateau. En agissant sur la tete 
de la vis sans fin, on produit un mouvement de rotation du cy- 
lindre autour de son axe, aussi minime qu'on le veut. Le petit 
cylindre se termine k sa partie sup&ieure par un chapiteau do- 
rique. 

Ce chapiteau porte sur sa face superieure deux petits supports 
auxquels est adaptee une nouvelle vis sans fin horizontale qui 
sert k mettre en mouvement autour de son centre et dans son 
plan vertical qui, prolonge, passerait par l'axe de la colonne, une 
demi-roue dentee de grande dimension, portee sur deux supports 
de hauteur convenable, fixes au chapiteau dorique. Le diametre 
qui termine cette demi-roue est habituellement horizontal, mais 
la vis sans fin dont il vient d'etre parl£ en dernier lieu permet 
de donner a ce diam&tre une inclinaison plus ou moins grande 
sur l'horizon. 

Une grande circonfSrence divis£e en 36o° et parties de degre 
est fixee a la demi-roue un peu au-dessus de son diamStre, dans 
un plan parall£le & ce diametre et perpendiculaire & celui de la 
demi-roue, c'est-a-dire dans un plan horizontal lorsque le dia- 
metre de la demi-roue est lui-meme horizontal, mais qui s'incline 
sur Thorizon en meme temps que ce diametre. 

Enfin la dioptre proprement dite est portee par cette grande 
circonference sur laquelle elle forme comme un diametre. 
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C'est un tube de verre recourbe a angles droits k ses deux 
extremites, qui forme k la fois niveau d'eau et alidade. 

Ainsi la premiere vis sans fin sert a amener l'alidade dans le 
plan vertical passant par Faxe de la colonne et par Pobjet que Ton 
veut viser, et la seconde vis sans fin sert a diriger, dans ce plan, 
Talidade vers Pobjet. 

L'instrument a des dimensions imposantes, car le diam&re de 
la grande circonference est de quatre coudees; quant au dessin qui 
le represente, il est fait pour en donner une id& fort avantageuse. 

Au reste, en terminant sa deS&iption, M. Venturi ajoute : « On 

VOIT QUE i/lNSTRUMENT DE HERON AVAIT UNE GRANDE RESSEMBLANCE 

avec les modernes theodolites. (Si vede che V Istromento di 
Erone avea molta somiglian\a cot moderni Teodoliti.) » 

J'admets tout cela; car M. Venturi nous affirme que sa tra- 
duction est aussi fiddle que le permettaient le genie de sa langue, 
le style des geom£tres modernes et les erreurs de sa copie. 
(Hoposto cur a che la tradu^ioneriuscisse cosifedele, come per- 
mettevano ilgenio della nostra lingua, lo stile de' moderni Geo- 
metric e gli errori della mia Copia, egualmente che del Mono- 
scritto di Strasburgo.) Car il a collationne les deux manuscrits. 
J admets tout cela, dis-je, non sans etonnement, il est vrai, 
mais k la condition que Paventure ne se passe pas deux si£cles et 
demi avant Ptolemee, & moins qu'on ne decouvre bientdt que 
la dioptre de Fauteur de I'Almageste etait un cercle repetiteur de 
Borda, divise par un des Gambey, dont il existait un si grand 
nombre k Alexandrie en Tan i5o, et muni d'une lunette de 
Galilee k laquelle Picard avait ajouti un reticule et Auzout un 
micrometre. 

Mais rhypoth&e que Heron FAncien ait trouve vers — ioo 
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la for mule de l'aire d'un triangle en fonction de ses cotes me 
parait presenter des invraisemblances encore plus grandes. 

Ces invraisemblances sautent tellement aux yeux que M. Libri, 
partage entre le d£sir de reprendre M. Chasles, ce dont il ne 
manque jamais les occasions qu'il rencontre assez frequemment, 
et l'ennui de contredire son compatriote, en vient & supposerque 
le theorSme en question, si le Ilept Ato7rrpa<x e*taitl'oeuvre de Hdron 
TAncien, aurait €t€ intercale' par quelque Alexandrin. 

« Nous ne savons pas d'une manidre certaine, dit-il, tome II, 
page 48 1, si cet ouvrage est celui d'Heron l'Ancien, et si en 
tout cas il ne contientpas des interpolations faites par ces memes 
Alexandrins, qui ont attribud k ArchimSde le petit ecrit sur 
l'analyse indeterminee dont j'ai parle precedemment. 

a Mais il me semble difficile que ce beau th£or£me se fut 
trouve' dans un ouvrage aussi ancien que celui du premier 
Heron, sans qu'aucun geom^tre grec e&t songe k le citer. » 

En effet, comment pourrait-on admettre, par exemple, que 
Pappus, qui a donne' un extrait des Mdcaniques de He'ron l'An- 
cien dans le huitteme livre de ses Collections maihimatiques^ n'eut 
pas juge' k propos de dire un seul mot du theorSme dont il s'agit? 
Mais surtout comment pourrait-on expliquer le silence garde sur 
ce meme theoreme par Proclus, qui prend la peine de discuter 
la convenance d'une reduction proposee par He'ron l'Ancien dans 
le nombre des axiomes admis par Euclide ? 

Comment M. Venturi n'a-t-il pas vu que ces deux faits, qu'il 
rapporte lui-meme, etaient inconciliables avec son hypothSse? 

Mais cette hypoth£se me parait encore bien plus inadmissible 
qu'& M. Libri, et pour des raisons bien plus considerables. 
Non seulement on ne trouve dans aucun ouvrage grec, autre 
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que la Dioptre, la formule de la mesure de Taire d'un triangle en 
fonction des mesures de ses c6tes, mais on n'y trouve meme pas 
la formule de cette mesure en fonction des mesures de la base et 
de la hauteur; et il y a & cela une excellente raison, c'est que la 

formule 

suppose que l'on prenne pour unite de surface le carr£ construit 
sur l'unite lindaire, convention qui n'a rien d'obligatoire, qu'il 
faut au moins mentionner quand on la fait, que Heron le Jeune 
abien pu tenir des Hindous, mais qui n'est indiquee dans aucun 
auteur grec anterieur k H^ron PAncien. 

D'un autre c6t£, si Ptotemee avait connu l'expression de 
l'aire d'un triangle sous la forme 



& plus forte raison Taurait-il connue sous la forme plus simple 

S = { bh = \ be \ corde 2 A = { be corde 2 A ; 

mais alors la comparaison des deux formules lui eftt fourni 
iram^diatement le theor&me 



^ be 

Or cette formule se trouve-t-elle dans Ptotemee qui, pour 
resoudre le moindre triangle, le decompose toujours en deux 
triangles rectangles? 

On ne peut done attribuer le th£or£me a Heron T Ancien sans 
rejeter Ptolem^e dans les catacombes intellectuelles. 

On n'a pas assez remarqu^ que la maladresse avec laquelle les 
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anciens Etablissent les Equations dont ils se servent, tient essen- 
tiellement k ce qu'ils n'ont pas les formules des mesures des sur- 
faces et volumes, dont les Equivalences nous fournissent beaucoup 
plus souvent des relations entre les Elements linlaires des figures 
que les circonstances de position ou de similitude que ces elements 
peuvent presenter. 

II y a contradiction & leur faire cadeau des formules des me- 
sures enleur laissant leur maladresse; et les Grecs, s'ils pouvaient 
revenir, seraient les premiers & rejeter un present aussi injurieux 
pour leur intelligence. 

Quant & rhypothdse d'une interpolation faite au Traits de la 
Dioptre par quelque copiste, M. Venturi, qui ne la connaissait 
pas, y repond par avance par les Eloges qu'il donne k la demon- 
stration de son auteur. 

a La demonstration, dit-il, que j'ai rapportfe de Heron l'An- 
cien, non seulement est plus facile que celles des trois frEres (les 
fils de Musa), reproduite par Pacioli et les geometres du xvi*et 
du xvn e sidcle, mais elle ne le cdde en Elegance et en simplicite a 
aucune autre plus recente, pas m£me k celle d'Euler ni k celle de 
Boscowich. » 

« La Dimostrazione che ho riportata d'Erone PAntico, non 
solo e piu facile di quella dei tre Fratelli, ripetuta poi da Pacioli 
e dai Geometri del xvi e xvn secolo; ma inoltre essa non la cede 
neppure in eleganza e simplicity a veruna delle piti recenti; non 
a quella di Euler, e non a quella di Boscowich. » 

Voici la demonstration du thEorEme, telle que la donne 
M. Venturi; elle est evidemment arrangee par lui dans le goiit 
moderne, mais il est facile de restituer par la pensee les longues 
periphrases que devait employer Tauteur grec. 
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Ilk. 



Soit {fig. 3o) le triangle ABG , et soit donne chacun de ses 

Fig. 3o. 




c6t&. Inscrivons-lui lecercle DEZ dont le centre est H, et joignons 
HA, HB, HG, HD, HE, HZ: le double du triangle BHG sera 

BGxHE; 

de meme les doubles des triangles AHB et AHG seront respecti- 

vement 

AB x HZ et AG x HD. 

done le produit du p&im&re du triangle par le rayon du cercle 
est le double de ce triangle. Prolongeons GB d'une longueur BT 
egale k AD ; GT sera la moiti£ du perim£tre du triangle ; done 
l'aire de ce triangle sera 

GT x HE = v/gT 2 x HE ". 

Menons HKL perpendiculaire & HG, BL perpendiculaire k 
GB, et joignons GL. 
(II n'est pas inutile de remarquer que toutes les lettres viennent 
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dans l'ordre alphabetique grec, sauf que M. Venturi aura sans 
doute remplac£ 9 par T). 

Les deux angles GHL et GBL etant droits, les quatre points % 
G, H, B, L sont sur un mSme cercle, et 

HLG = HBG; 
d'un autre c6t£, com me 

HLG4-HGL=idroit, 

il en resulte, en rempla^ant HLG par HBG, et d&omposant 
HGL en HGB plus BGL, 

HBG + HGB -h BGL = i droit; 

mais les trois angles HGE, HBE et HAD forment aussi un droit; 

done 

HAD = BGL, 

et les deux triangles HAD, GBL sont semblables. Par con- 
sequent 

GB:BL::AD:DH ou ::BT:HE; 

ou, en changeant l'ordre des moyens, 

GB:BT::BL:HE ou ::BK:KE, 

a cause de la similitude des triangles BKL et EKH; d'oti, en 
ajoutant les consequents aux antecedents, 

GT:BT::BE:KE ; 

et, en multipliant les termes du premier rapport par GT et ceux 
du second par GE 



GT :GTxBT::GEx BErGExKE; 

d'oti 



GT xGExKE = GExBExGTxBT. 
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Aais dans le triangle rectangle GHK, 

GExKE = HE 2 ; 

lone 



GT x HE =GExBExGTx BT. 



MaisGT x HE est le carr£ de Paire S du triangle ; done 

S = v/GE x BE x GT x BT; 

or, GT est le demi-p6rim£tre du triangle, GE est le demi-peri- 
metre diminue de AB, et de meme BE et BT sont respective- 
nient egaux k ce demi-perim&tre diminue de AG et de GB; done 



S = \/p{p — AB)(/> — AG)(p — BG). 

M. Chasles ne trouve k cette demonstration, pour etre du 
n a si^cle avant J&us-Christ, qu'un petit d£faut : e'est d'intro- 
duire un produit de quatre lignes, « locution inusitee, dit-il, 
dans la Geometrie des Grecs, oti le produit de deux ou de trois 
lignes avait une signification geometrique, mais non le produit 
de quatre lignes ». Dans quel auteur grec M. Chasles a-t-il done 
vu des produits de trois ou seulement de deux lignes? II n'y en a 
meme pas encore dans Pappus. 

Quant & M. Cantor, non seulement il ne faitaucune objection, 
mais il discute la question de savoir si la proposition est de Heron 
l'Ancien ou d'un geomdtre anterieur. II distingue alors entre le 
theor&ne et la demonstration. Le theoreme, dit-il, pourrait Stre 
d'un geom&re anterieur, mais la demonstration est de Heron. 

Je crois la discussion aussi superflue que la distinction. 

En resume, je ne crois pas du tout que le Traite de la Dioptre 
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soit de H&on l'Ancien, et si l'on ne veut pas qu'il soit de Hero 
le Jeune, alors il faudra, je pense, chercher un troisi&me Heroi 
Faute d'autre hypothese, je continuerai k attribuer Je Trai 
de la Dioptre k Hdron le Jeune. 

PHILON DE BYZANCE. 
(Ne vers — i5o.) 

Donna une solution du probteme des deux moyennes propo 
tionnelles. II reste de lui le quatrteme et le cinquieme livred't 
traite de Poliorc£tique, public en 1693 avec traduction latii 
dans la collection des Veterum mathematicorum. On y trouve 
description d'une sorte de fusil k vent qui pourrait £tre la machii 
de Ctesibius. 
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rD'HIPPARQUE, ni en — i5o, 
* 'DIOPHANTE, ne en 325. 



Noms des savants de cette Ptriode. 



Ne en Mort en 

HlPPARQUE — I 50 

Possidonius — 1 35 — 49 

NlCOMEDE — IOO 

Geminus — g5 

VlTRUVE — 85 — 26 

Cleomede — 80 

sosigene — 80 

DlONYSIDORE — 20 

Manilius — 10 

S^RENUS -t- IO 

Pline 23 79 

Th^odose 40 

NlCOMAQUE 5o 

M£n£laUS 80 

Theon (de Smyrne) 1 20 

Dioscoride 120 i85 

Ptolemee 128 168 

Galien 1 3o 

Sextus Empiricus 200 

Eusebe (de CesanSe) \ 264 338 

Zenodore 290 

Th^on (d'Alexandrie) 32o 
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C'est dans cette periode que commencent & prendre corps 
les m£thodes pour 1'evaluation numerique, dans certains 
cas particuliers, de grandeurs geometriques definies par 
des figures qui ne pourraient pas les fournir d'une fa^on utile. 

Bien entendu, il n'est pas encore question de substituer aux 
speculations sur les grandeurs elles-m£mes des speculations equi- 
valentes sur leurs mesures, par rapport k une unite indiquee par 
la nature dela question, ni, k plus forte raison, arbitraire, 

C'est toujours la consideration des grandeurs elles-memes, prises 
dans la figure qu'elles ferment, qui fournit les relations qui peu- 
vent exister entre ces grandeurs ; et ces relations re^oivent d'abord 
une expression concrete. 

Mais ces grandeurs dependant toutes de Tune d'entre elles, ce 
qui constitue la particularity du cas, on peut se proposer d'obtenir 
la raison de chacune d'elles a celle dont elles dependent, ce qui 
permettrait au besoin de la construire directement, mais presen- 
ter deux avantages beaucoup plus considerables : le premier, que 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. i3 
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revaluation num&rique pouvant toujours comporter une approxi- 
mation aussi grande qu'on le voudrait, on r&luira autant qu'or 
le voudra les erreurs que laisseraient necessairement subsistei 
des constructions, qui du reste pourraient 6tre impossibles, si lei 
grandeurs cherch£es Etaient trop petites ou trop grandes; le second, 
que chaque Evaluation numdrique ddj^t obtenue pourra fournii 
les elements du calcul d'une nouvelle grandeur inconnue. 

Quant a la methode, nous l'avons dej& vu mettre en pratique 
par Aristarque de Samos et par Archimfede dans un cas, et il suf 
fira de quelques mots pour la caracteriser completement. 

Si Ton connait la raison exacte de deux c6tes d'un triangle rec 
tangle et qu'on veuille connaitre celle du troisieme & Tun de ce: 
deux, on divisera Tun de ces deux en un grand nombre de par 
ties egales, dont Tune soit exactement contenue dans Pautre; U 
propriete fondamentale du triangle rectangle fera connaitre 1< 
nombre de petits carr£s, ayant chacun pour c6t£ une des divisions, 
qui seraient contenus dans le carre construit sur le cote inconnu, 
et, par des tatonnements plus ou moins mdthodiques, on trouvera 
approximativement le nombre des divisions contenues dans ce 
cote. 

Si Ion veut evaluer la longueur qui aurait une raison donnee, 
avec une longueur donnee contenant un certain nombre de divi- 
sions de la ligne principale, on multipliera ce nombre par Tan- 
tecedent de la raison et on divisera le resultat par le consequent. 
On aura ainsi l'equivalent de la construction d'une quatrieme 
proportionnelle. 

Si deux rectangles sont dgaux (equivalents), que Ton divise 
Tun des cotes de Tun en un tr6s grand nombre de parties Igales, 
et que l'on obtienne approximativement les nombres de fois 
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qu'une des divisions est contenue dans les autres cotes, le produit 
des nombres de divisions contenues dans les cdtes de Tun des rec- 
tangles sera a peu pres egal au produit des nombres de divisions 
contenues dans les c6t£s de l'autre rectangle, parce que ces produits 
donneront, a peu pr&s, le nombre de fois que les deux rectangles 
contiennent le carr£ construit sur une des divisions. 

Si trois des cotds £taient donn£s en nombres. on aurait le qua- 
trieme par une multiplication et une division. 

Si Ton connait les nombres de divisions egales que contiennent 
deux longueurs, et qu on veuille connaitre le nombre de ces memes 
divisions que contiendrait leur moyenne proportionnelle, on le 
deduira par tdtonnements du nombre de carres, ayant pour cote 
une des divisions, que contiendrait le carre construit sur la 
moyenne proportionnelle, etc. 

Ces considerations, dans l'esprit des Grecs, n'ont aucunement 
pour objet les progr^s de la Geometrie, qu'elles feraient plutot 
retrograderf Elles pourraient se rapporter a une methode primi- 
tive d'arpentage, mais elles n'ont en realite d'autre but que de 
permettre revaluation numerique de certaines longueurs, ou 
le calcul de certaines raisons. 

C'est a l'aide de ces considerations que les astronomes grecs 
sont parvenus a construire leurs tables des cordes des arcs d'un 
cercle, rapportees au rayon. 

Leur point de depart, dans la construction de ces tables, con- 
siste dans une interpretation de ce th^oreme sur le quadrilatere 
inscrit que le rectangle construit sur les diagonales est egal a la 
somme des rectangles construits sur les cotes opposes, d'ou il re- 
sulte que si les cdtes du quadrilatere et ses diagonales £taient, avec 
une approximation suffisante, evalues en parties du rayon, di- 
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vise en un grand nombre de parties Egales, le prod u it des nombres 
de divisions contenues dans les diagonales serait egal k la somme 
des produits des nombres de divisions contenues dans les cotes 
oppcses. 

On doit remarquer jci que lesgeomitres grecs ayant toujours 
en vue les grandeurs concretes et h'abandonnant jamais ce point 
de vue dans leurs calculs, il ne leur serait pas-veau k Tesprit de 
se demander si un produit est continu avec ses facteurs, c'est-&-dire 
si, lorsqu'une regie se promene parallilement k elle-mfime, les seg- 
ments qu'elle intercepte sur deux droites varient d'une maniere 
continue; si le nombre de divisions contenues dans la moyenne 
proportionnelle entre deux longueurs, diyis&s en parties egales, 
varie continuement avec les nombresde divisions egales des deux 
longueurs, etc. - • .--.-• 

11 faudra que les arithm&iciens se soient emparesde Tattention 
publique pour que les questions de ce genre prennent naissance. 

Les geom&tres grecs admettent, sans demonstrations, que les 
petites eireurs commisesdans les mesures des donnees en entrai- 
nement de petites dans revaluation des resultats, et ils prouvent 
ainsi que leur bon sens n'est pas encore oblitere. - - - 

Leur numeration se prStant difficilement aux calculs, les Grecs 
avaient imagine dediviserle rayon en 60 parties, appelees degres, 
chaque degre en 60 parties appelees minutes, chaque minute en 
60 parties appelees secondes, etc.; mais ils n'allaient gudre au 
del& des secondes. 

Ainsi le rayon valait 6o°, ou 36oo', ou 216 000" ; et toutes leurs 
evaluations des cordes se faisaient de meme en degres, minutes 
et secondes. 

Ils savaient parfaitement que pour multiplier une somme on 
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peut multiplier les parties de cette somme et ajouter les produits; 
que pour multiplier par une somme on peut multiplier par les 
parties de cette somme et ajouter les produits; que pour-diviser 
une somme on peut diviser les parties et ajouter les quotients; 
que si la division de la partie principale de la somme a laisse un 
reste, il faut le reporter aux parties suivantes en le convertissant 
en fractions sexagesimals de meme espece, etc. 

Moyennant quoi, ils n'avaient jamais k operer que sur des 
nombres moindres que 60. 

Ils auraient dti, pour faciliter leurs calculs, construire une table 
des produits deux k deux des 5g premiers nombres. Peut-etre 
chaque calculateur s'en faisait-il une k son usage, mais on ne voit 
mentionner cette table que beaucoup plus tard dans les oeuvres 
de Lansberge. 

Jusqu'& Th^on d'Alexandrie, on extrayait les racines carrees en 
essayant des carr& les uns trop petits et les autres trop grands. 
Cest Thdon qui a donne la r£gle que nous suivons encore au- 
jourd'hui, 

Theon commence par commenter le the'or^me d'Euclide relatif 
au carre construit sur une ligne AC composed de deux parties 
AB et BC. Ce carre* se compose du carre* construit sur AB, de 
deux fois le rectangle compris sous AB et BC et du carre construit 
sur BC. 

11 remarque que si AB et BC sont exprimes, par exemple, en 
minutes, le carre* construit sur AC contiendra le carre'd'une minute 
uri nombre de fois dgal au carrd de la somme des deux nombres 
de minutes, mais que ce meme nombre de carres d'une minute 
se retrouverait en ajoutantle carre* du nombre de minutes con- 
tenues dans AB, le double du produit des nombres de minutes 
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contenues dans AB et dans BC, enfin le carr£ du nombre de mi- 
nutes contenues dans BC, parce que ces trois derniers nombres 
seraient les nombres de carr£s d'une minute contenus dans les 
carr£s et rectangles qui composent le carre construit sur AC. 

Done le carre de la somme de deux nombres se compose du 
carre du premier, de deux fois le produit du premier par le second 
etdu carre du second. 

C'est le debut de cctte theorie que nous avons appelee appli- 
cation de la Gdomdtrie & VA Ig&bre. 

Theon remarque ensuite que, si on a pris la racine d'un carre 
contenu dans le nombre dont on veutextraire la racine, etqu'on 
ait retranche du nombre propose le carre de la partie trouve'e a la 
racine, il restera le double produit de cette partie trouvee a la 
racine par la seconde partie, plus le carre de cette seconde partie, 
plus d'autres parties formant le reste, etc. 

Mais il sera plus court de reproduire l'exemple lui-m$me sur 
lequel Th£on explique sa methode : soit k extraire la racine carree 
de45oo (K! (e'est-a-dire 4500 fois le carre construit sur un degre'). 



45oo oq 
4489 



6 7 °4'55" 
i34° 



n ' 1 , ou 660 ' 

536 tt 'i6'« 



i2 3°'44' q , ou 7424^. 

Le plus grand carre contenu dans 4500 est 4489, dont la racine 
est 6 j (Th£on le trouve sans doute par des titonnements, qu'il ne 
mentionne pas); le cote du carre contient done 67 ; Theon 
retranche 4489°* de 4500°^, ce qui donne 1 i * 1 ou 660 rectangles 
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ayant pour c6tes un degre et une minute, ce que j'ecris 660 '. II 
divise 660 ' par 134 (double de 67 ), ce qui donne 4'. II forme 
alors le produit de 

i3 4 V par 4', 
ce qui donne 

536 0/ et i6'<" 

-qu'il retranche de 66o 0/ , ce qui donne, en empruntant des 660 ' 
un degre minute, qui* vaut 6o /q , 

12 3°' et 44 /q ; 
mais 12 3°' valent 

123 x 60—7380^, 

auxquels il faut ajouter les 44^, ce qui fait 

7424*1. 

Il reste a diviser 7424^ par i34°8'. Theon trouve 55" (proba- 
blement en reduisant les 7424"* en 7424 x 60 minutes secondes 
et les i34°8' en minutes). 

II multiplie alors 1 34°8' 55" par 55", ce qui donne des degre's se- 
condeSjdes minutes secondes etdes secondes carries; il retranche 
le resultat des 7424/* et obtient un reste auquel il se tient. 

Mais le mSme procdde de calcul pourrait Stre poursuivi ind<*i- 
finiment. 

LA TRIGONOMETRIE DES GRECS. 

Nous avons indique le point de depart de cette nouvelle thdorie, 
les procddes de calcul arithm&ique qui pouvaient en faciliter 
Tutilisation pratique et les regies el^mentaires d'AlgSbre qui de- 
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vaient servir k Itablir ces procedes. II nous reste & faire connaitre 
la thforie elle-m£me, telle que la constituent Hipparquc et 
Ptotemfe. 
Soient (fig. 3 1 ) 

AB et BC les cordes de deux arcs d'un cercle O, 

AC la corde de la somme de ces deux arcs, 

BD le diametre, 

AD et CD les cordes des arcs suppldmcntaires des premiers; 

le rectangle fait sur AC et BD est £gal & la somme des rectangles 

Fig. 3 1. 




faits sur AB et CD et sur BC et AD ; que BD soit divise en un 
#rand nombre de parties egales et que Ton connaisse les nombres 
de fois qu'une de ces divisions est contenue dans AB et dans BC, 
on pourra connaitre le nombre de ces memes divisions que con- 
tiendra AC. En effct, on pourra d'abord connaitre les nombres 
de divisions contenues dans AD et dans CD, au moyen des deux 
triangles rectangles BAD et BCD, comme cela avait 6x6 fait par 
Aristarque de Samos et Archim6de; et si les longueurs sonl rem- 
placees par leurs evaluations en nombres, on aura 

AC x BD = AB x DC -t- BC x AD; 
AC - AB x DC -f- BC x AD divisd par BD, 
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G'esW-dife :'L'a •cof'dcde la somme de deux arcs est egale au 
quotient par le diam6tre.de la sortyne des produits de chacune 

des cordes des deux arcs, multiplide par la corde du supplement 

<■■ 
del'autre. 

La mSme proposition de Geometrie qui donnait la formule de 
la corde de la somme d$ deux arcs donnait aussi celle de la corde 
de leur difference. ; 

En effet, soient AB et BC {fig 32) les deux arcs proposes, dont 

■ • • 

Fig. 32. 




la difference est. AC ; menons le diametre BD et achevons le 
quadrilatdre ADBC, on aura 

cordeAC.BD=: corde AB. corde(i8o°— BC) 
. .— corde BC. corde ( 1 8o° — AB). 

En supposant dgaux les deux arcs a ajouter, la formule fonda- 
mentale donne 

corde 2 AB . diamdtre = 2 corde AB . corde ( 1 8o° — AB ) , 

ou 

, Arfc corde AB. corde ( 1 8o° — AB) 

corde 2 AB = = = -• 

rayon 

Ptolemde aurait pu tirer de Ik la corde AB au moyen de la 
corde 2AB ; mais il s'y prend autrement. 



2(>2 
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Soient AB (fig. 33 ) l'arc qu'on veut bissecter, et AC sa moi 



/ 



\ 



\ 



Fig. 33. 



x 




il s'agit cTobtenir la corde de AC ; on abaisse CE perpend 
laire au diam£tre AD, et Ton prend EF — EA. 
On a alors 



mais 



AC = AD.AE; 



AE = |AF= J(AD-DF) = K A D — DB) 
= K2R — corde (i8o° — AB)]; 



done 



AC =2R.^[>R -corde (i8o° — AB)]. 



C'est au moyen de cette formule que, par des bissections r 
tees, Ptoldmee arrive a la corde d'un arc assez petit pour pou 
former la raison de la progression arithmetique des arcs d' 
table suffisamment remplie. 
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Resolution des triangles rectilignes. 
Triangles rectangles. — Considerons d'abord un triangle 




rectangle ABC [fig. 34). Ptolemee avait, pour le r&oudre dans 
tous les cas, les formules 



BC = AC + AB , 

B -+- C = 90% 

corde 2 C 2 A B corde 2 B 2 AC 

K """BC" Ct K """BC"" 

Triangles obliquangles. — Quant aux triangles quelconques, 
les Grecs les resolvaient gen£ralement en les de'composant en 
triangles rectangles, par une des hauteurs, choisie selon la nature 
des donnees. 

Toutefois, ils connaissaient Tequivalent de la formule 



qu'ils ecrivaient 

AB 



a — b _ 


c 


sin A ~~~ sinB~~ 


sinC 


BC 


CA 



corde 2 C corde 2 A corde 2 B 
et demontraient comme nous le faisons. 
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Cette formule donnait d'elle-mfime la solution d'un triangle, 

connaissant un c6t€ et les angles. 

Lorsque le triangle etait d£termin£ par deux c6t£s et Tangle 
conlpris, par exemplc AC,AB et Tangle A (fig. 35), on calculait 

Fig. 35. 




d'abord AD et CD. Connaissant AD, on connaissait DB. Aiors 
on n'avait plus qd'a calculer Thypot£nuse CB du triangle rec- 
tangle CDB, dont on connaissait les deux c6t£s de Tangle droit. 

Etant donnas deux c6t£s et Tangle oppos£ a Tun d'eux, AC, BC 
et Tangle A, on calculait d'abord AD et CD, comme dans le cas 
precedent; on calculait ensuite BD, dans le triangle rectangle 
CDB, dont on connaissait Thypot£nuse et un cdtd. On avaitainsi 
les parties AD et DB du c6td AB, et les angles. 

Enfin, etant donnas les trois c6t£s, on calculait les segments de 
Tun d'eux, pour obtenir ensuite les angles adjacents a ce c6t£. 

Supposons qu'on voulut avoir les segments AD.et DB de AB, 
on avait 



-* 



AD r= AC — CD 



et 



d'oii 



DB =CB — CD , 



AD' - DB — (AD — DB) (AD -+- DB) = (AD — DB) AB 



- AC 



CB 
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ce qui faisait connaitre AD — DB et permettait de calculer AD 
etDB. 

On calculait ensuite les angles A et B au moyen des triangles 
rectangles ACD, BCD, dans chacun desquels on connaissait 
les deux cotes de Tangle droit. 

Trigonometrie sphtrique. 

Les Grecs connaissaient les form ules analogues aux notres, qui 
servent a r£soudre les triangles rectangles, mais ils y parvenaient 
par des procedes tellement detour nes et compliqu£s, que nous 
renoncons & reproduire leurs demonstrations. 

Quant aux triangles sph&iques quelconques, ils les ddcompo- 
saient, pour les resoudre, en triangles rectangles, comme ils 
avaient fait pour les triangles rectilignes. 

Ptolemee *-peut-£tre simplify 'ou mieux prdsent£ les deux Tri- 
gonometries, mais on trouve dans sa syntaxe la preuve qu'Hip- 
parque etait en possession de tous les moyens de resolution des 
triangles rectilignes et sph^riques. 

Je ferai remarquersur cette Trigonometrie un nouvel exemple 
d' application de la.GiomitrieaVAlgibre. 

Dans le cas oti Ton donne les trois cotes d'un triangle recti- 
ligne, Ptolemee, pour rdsoudre ce triangle, calcule les segments 
determines sur Tun des cotes par la perpendiculaire abaissee du 
sommet oppose. II connait la difference des carres de ces seg- 
ments et la somme des memes segments; pour connaitre la dif- 
ference de ces segments, il se sert de cette proposition que la dif- 
ference des Carre's de deux nombres est le produit de la somme de 
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ces nombres par leur difference ; mais il n'aurait aucun moyen 
de demontrer ce theoreme d'Algdbre; c'est de la Geometrie qu'il 
le tire, et voici n£cessairement comme il raisonne mentalement: 

a La difference des carres de deux nombres entiers (les nombres 
grecs sont toujours entiers; ils expriment des degres, ou des 
minutes ou des secondes, etc.) donne le nombre des petits carres 
qui seraient contenus dans la difference des carres construits 
sur deux lignes divisees en parties toutes £gales et qui en con- 
tiendraient respectivement des nombres dgauxaux deux nombres 
donnes; mais la difference des carres construits sur ces lignes est 
egale au rectangle compris sous leur somme et leur difference, 
et le nombre des petits carres contenus dans ce rectangle serait 
le produit des nombres de divisions de la base et de la hauteur, 
c"est-a-dire le produit de la somme des deux nombres donnes 
par leur difference; done : 

a La difference des carr 4s de deux nombres est egale au pro- 
duit de la somme de ces nombres par leur difference. » 

Progr&s de la Geometrie. 

lis consistent essentiellement dans Tinvention des deux Trigo- 
nometries. Toutefois il faut remarquer la decouverte du theoreme 
relatif aux six segments determines par une transversale quel- 
conque sur les cotes d'un triangle, theoreme qui se trouve dans 
YAlmageste y mais qui est peut-etre de Menelatts. Ce theoreme a 
ete le point de depart de la thdorie des transversales. 
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Progr&s de VArithmttique. 

Ilsse rdduisent k l'invention de la methode reguliere de calcul 
pour l'extraction de la racine carree. 

Progris de VAstronomie. 

Nous nous bornerons ici a rapporter succinctement les resultats 
des travaux d'Hipparque et de Ptolemee, dont on trouvera plus 
loin Thistoire. 

Hipparque trouvaitl'inclinaison de l'ecliptique sur l'equateur 
egale k 23°5i'avec une faible erreur de 5'; car, de son temps, 
elle devait £tre dgale & 23°46'. 

II trouvait la duree de l'annee egale a 365i { moins -^, avec 
une erreur en trop de 6 m \ seulement. 

II decouvrit le phenomene de la precession des equinoxes qu'il 
faisait de 59" par an, au lieu de 5o ff . 

II trouva Papogae du Soleil moins avancd en longitude quele 
solstice d'et6, de 24 3o', ce qui £tait exact de son temps; et, pour 
I'excentricite del'orbite solaire, ^ au lieu de ±. 

II d£termina avec une grande approximation la duree de la re- 
volution synodique de la Lune, ainsi que celles de la revolution 
anomalistique et de la revolution de la ligne des noeuds; enfin 
l'inclinaison del'orbite lunaire sur le plan de l'ecliptique. 

11 trouva pour la parallaxe horizontale de la Lune une valeur 
de 57', qui ne s'ecarte pas beaucoup de la valeur vraie. 
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Entin il determina avec une grande approximation les durees 
des revolutions synodiques des cinq planetes connues lie son 
temps. 

Ptale'mce ne trouva rien a changer a la theorie du Soleil, mais 
il perfectionnascnsiblementcelle dela Luneet beaucoup telle de; 
planetes. 



Progris de la Physique. 

lis se reduisent a un commencement d'etude de la refraction, 

surtout au pointje vue astro nomique. 
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HIPPARQUE. 

(Ne a Nicee, en Bithynie, vers — i5o. ) 

Pline Pappelle le Rhodien^ parce que c'est k Rhodes qu'il a fait 
ses observations et ecrit ses principaux ouvrages. Si Ton n'avait 
pas d'autre preuve du long s£jour qu'il fit k Rhodes, on en trou- 
verait une dans ses ouvrages memes, qui mentionnent la latitude 
du lieu oti il observait. 

Peut-etre passa-t-il un temps plus ou moinslong£ Alexandrie; 
le fait est douteux ; mais il ne parait pas Stre alle k Ath£nes, 
malgre Popinion de quelques-uns, car il indique la latitude de 
cette ville comme la sachant indirectement. 

Le seul ouvrage d'Hipparque qui nous soit parvenu, et, mal- 
heureusement, celui qu'il nous importait le moins d'avoir, est son 
commentaire sur le Podme d'Aratus, paraphrase versifife du 
Traite des phenom&nes d'Eudoxe; on ne connait les autres que 
par ce qu'en rapportent Ptolemee, Thfon d' Alexandrie et Pline 
l'Ancien. Ce sont : le Trait 4 des levers et des couchers des dtoiles; 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 14 
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le Traits des couchers simultanis; un autre intitule : De tare- 
trogradation des points 6quinoxiaux et solsticiaux ; un Line \ 
des mois et des jours embolismiques ; douze livres sur la con- 
struction d'une Table des cbrdes, lesquels sans doute conte- 
naient la demonstration des formules de Trigonometric rcctiligne 
et spherique; enfin un livre sur la Grandeur de Vannie. 

Le Commentaire d'Aratus est le debut d'Hipparque: Eudoxe 
ni Aratus n'ayant pris la peine de faire eux-mSmes aucune ob- 
servation, leurs catalogues d'dtoiles 6taient remplis d'erreurs 
enormes. C'est la rectification de ces erreurs qu'Hipparque s'est 
proposed d'abord. Ce travail prdliminaire le forga tie faire un 
nouveau catalogue, qui lui servitplus tard dans toutes ses re- 
cherches et qui facilita ses importantes decouvertes. 

Les premiers process d'observation qu'il mit en usage, dans 
ce travail preparatoire, devaient Stre encore trds imparfaits, car 
un grand nombre des r&ultats auxquels ils Tont conduit sont en 
erreur d'un demi-degre & un degre* et demi. On doit penser qu'il 
perfectionna plus tard ces proce'de'SjCar autrement il n'etitpas pu 
porter les theories du Soleil et de la Lune au point de perfection 
relative oil ii les a laissees. 

Hipparque commenca par imaginer un astrolabe qui suivait 
et mesurait tous les mouvements de la sphere celeste etlui fai- 
sait connaitre les coordonnees dquatoriales, ascension droite et de- 
clinaison de l'astre observe; il se servaitaussi des armilles inven- 
tees par Eratosthene, et mesurait les angles au moyen d'un ins- 
trument appele dioptre^ qui, sans doute, e*tait compost de deux 
regies pouvant faire entre elles un angle variable au centre d'un 
cercle divise. 

On voit, par son Commentaire d'Aratus, qu'k Tepoque oil il 
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s'en occupait il savait &€\k r&luire les coordonnees equatoriales 

• 

des astres a leurs coordonn&s Ecliptiques, et r£ciproquertient. En 
effet, il dit qu'il a dEmontrE, dans son Traits des levers et des 
couchers, la solution des triangles sph&iques; d'un autre c6ti 9 
on voit, par un autre passage de son Commentaire, qu'il savait 
calculer la duree du jour, connaissant la. declinaison du Soleil et 
la latitude du lieu, probl&ne de Tri'gonom&rie.dont la solution 
exige une thdorie enr£gle; mais, comme nous l'avons dej& dit, 
on ne peut pas juger Hipparque sur l'ouvrage unique qui nous 
reste de lui, qui n'etait qu'un simple prelude k ses grands tra- 
vaux, et qui ne contient aucune de ses decouvertes astrono- 
miques. C'est seulement par PtolEm^e qye nous connaissons le 
plus grand astronome des temps anciens et modernes. Ptolemee 
le cite frequemment dans sa Syntaxe; il le copie parfois textuel- 
lement, il lui emprunte ses mdthodes et jusqu'3 ses calculs. 

Avant Hipparque, les divisions du zodiaque, auxquelles ser- 
vaient de reperes les solstices et les Equinoxes, dtaient places au 
milieu des signes, ce qui etait plus naturel au point de vue con- 
cret. Hipparque reporta les commencements des signes aux points 
de division et prit pour origine commune des longitudes et des 
ascensions droites le point equinoxial du printemps. Cette idee 
devait naitre tout naturellement de Tintention d'appliquer les 
formules de trigonom£trie spherique k la transformation des 
coordonndes Equatoriales en coordonnees Ecliptiques, puisqu'elle 
simplifiait les operations. 1 

C'est vraisemblablement cette premiere reforme qui amena les 
decouvertes plus importantes d'Hipparque. En effet, prenant 
pour origine le point Equinoxial du printemps, il dut s'attacher 
k en determiner exactement la. position dans le ciel. 
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II faisait, d'apres firatosthene, Pinclinaison de l'&liptique sur 
l'^quateur 6gale k 23° 5 1' : elle est aujourd'hui dc 23° 27' 25"; 
mais on sait qu'elle diminue d'environ 48" par siecle, d'oii Ton 
conclut qu'elle devait Stre, du temps d'Hipparque, dc 23°46'. 

La premiere grande de'couverte d* Hipparque est celle de la 
precession des equinoxes. Voici comment il y est arrive* : de son 
temps, Xi.fi de la Vierge dtait k 6° Ouest de distance du point 
equinoxial d'automne, tandis que 122 ans auparavant Timo- 
charis avait trouve* la meme e*toile k 8°du meme e'quinoxe; la ligne 
des Equinoxes avait done eu un mouvementde 2 en 122 ans, ou 
de 59" par an, dans le sens du mouvement diurne. Les calculs 
modernes donnent 5o". 

Hipparque apporta une rectification importante k la valeur 
acceptee avant lui de la duree de Tannic 

Dans son livre De la durte de Vann^e^ comparant le solstice 
d'ete observe par Aristarque, k la fin de la cinquteme annee de la 
premiere periode calippique, k celui qu'il avait observe* lui-meme 
k la fin de la quarante-troisieme de la troisieme periode calippique, 
Hipparque disait, & ce que rapporte Ptolemee : « II est done 
evident qu'en 145 annees le tropique a avance d'un demi-nych- 
themere oude 12 heures. » Dans son livre Des mots et des jours 
embolismiques, c'est-&-dire intercalates, il ajoutait : « Suivant 
Methon et Euctemon, l'annee est de 365i \ moins^; suivant 
Calippe, elle est de 365i \. Pour nous, nous trouvons en 19 ans 
le meme nombre de jours qu'il ont trouve, mais une fraction 
un peu differente, qui est \ moins ^j-. » Gette annee est trop 
forte de 6 m \. 

II est a remarquer que, 285 ans plus tard, Ptolemee, qui avait 
l'avantage de partir d'observations plus nombreuses, retrouvait 
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cependant la m£me valeur, ce qui corrobore l'opinion qu'Hip- 
parque lui servait en tout de guide. 

Les anciens n'admettaient pour les astres que les mouvements 
circulaires et uniformes : avant Hipparque, on se figurait le 
Soleil et la Lune tournant uniform^ment autour de la Terre dans 
des cercles dont elle occupait le centre. Les in£galit£s qu'il re- 
marqua le premier dans les mouvements en longitude de ces 
deux astres d&nontr&rent l'erreur de 1' opinion commune; Hip- 
parque, pour ne s'&arter que le moins possible de cette opinion, 
supposa que les deux astres dlcrivaient autour de la Terre, d'un 
mouvement toujours uniforme, des orbes circulaires excentriques, 
c'est-&-dire ayant leurs centres ailleurs qu'au centre de la Terre. 

Cette hypothise revient gfom^triquement k une autre moins 
simple qui a i\& adoptee par Ptoldm£e, parce qu'elle avait l'avan- 
tage de pouvoir convenir aussi aux plan&es ; mais rien n'oblige 
k croire qu'Hipparque ne se soit pas bornl k la premiere, qui 
convient bien mieux au Soleil et a la Lune, parce que les plans 
de leurs orbites passent par le centre de la Terre. 

Quoi qu'il en soit, il est plus simple, pour rendre compte des 
derni&res recherches d'Hipparque, puisqu'elles se rapportent 
exclusivement au Soleil et k la Lune, de s'en tenir k Thypothgse 
de mouvements circulaires uniformes dans des cercles excentri- 
ques k la Terre. 

Dans cette hypoth&se, la difference des distances apogee et 
p£rig£e est le double de Texcentricite, c'est-i-dire de la distance 
du centre de la Terre au centre du cercle excentrique decrit par 
l'astre. 

Voici comment Hipparque d^terminait & la fois Texcentricit^ 
et la ligne des apsides de l'orbite du Soleil. 



2i4 Troisiime P&riode. 



Dans PhypothSse du mouvement uniforme du Soleil, la duree 
totale de la revolution 6tant d'ailleurs connue, 365J \ — jj^, les 
dur£es des quatre saisons, Igalement connues, determinaient les 
arcs compris entre les solstices et les Equinoxes, par consequent 
les cordes de ces arcs, c'est-a-dire le quadrilat&re inscrit &Pexcen- 
trique, ayant pour diagonales rectangulaires la ligne des sol- 
stices et la ligne des equinoxes. On pouvait done determiner le 
centre du cercle, Pexcentricite et Pinclinaison de la ligne des 
apsides sur la ligne des solstices. 

Mais voici une autre methode plus simple qu'Hipparque 
parait plutot avoir suivie; nous disons plus simple, parce qu'elle 
exige moins de calculs; mais elle suppose des observations plus 
minutieuses et plus soignees. 

En supposant toujours au Soleil un mouvement uniforme dans 
un cercle excentrique a la Terre, le p£rig6e et Papogee doivent Stre 
les points oti Tare diurne parcouru par le Soleil atteint sa plus 
grande et sa plus petite valeur, et les distances perigee et apogee 
doivent etre en raison inverse de ces arcs; or Pare parcouru d'un 
midi & Pautre par le Soleil varie entre 3670", 1 et 3^3i ff y 5 ; les dis- 
tances perigee et apogee doivent done £tre entre elles comme 
343i,5 et 3670,1 (bien entendu ce ne sont pas Ik les nombres 
trouves par Hipparque) ; d'un autre c6te P£poque observee du 
passage du Soleil au perigee faisait connaitre Pangle de la ligne des 
apsides avec la ligne des solstices. 

II trouva Papogee moins avance en longitude que le solstice 
d'ete, de 24 3o', ce qui etait exact de son temps. 

On sait que la ligne des apsides de Porbite apparente du Soleil 
se deplace lentement, par rapport k la ligne des Equinoxes, et 
que, par suite, les inegalites des durdes des saisons varient k la 
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longue; les nombres donn£s par Hipparque ne s'appliqueraient 
done plus & notre dpoque ; il trouva pour Pexcentricite ^ ; les 
observations modernes donneraient ~. 

La th£orie de la Lune est beaucoup plus difficile que celle du 
Soleil. Hipparque ne la fit pas complete ; il ne reconnut qu'une 
inegalite dans le mouvement de cet astre, comme dans celui du 
Soleil. II determina, toutefois, avec une grande approximation, la 
dureedela revolution synodique, qu'il faisait de 29 jours 1 2 heures 
44 minutes 3 secondes et 20 tierces, ainsi que celles de la revo- 
lution anomalistique et de la revolution de la ligne des noeuds, 
enfin l'inclinaison du plan de l'orbite lunaire sur le plan de 
Tecliptique. 

Nous avons rapport^ les belles recherches d'Aristarque de 
Samos en vue d'obtenir le rapport des distances du Soleil et de la 
Lune a la Terre et celles d'Eratosthene pour la determination en 
stades de la longueur du rayon de la Terre. 

Hipparque tenta aussi de resoudre la grande question des dis- 
tances qui nous separent des principaux astres, et il le fit par des 
methodes bien superieures a celle d'Aristarque. Malheureusement 
nous ne savons que tres peu de chose de la fa^on dont il appliqua 
ces methodes. 

Le diamdtre apparent de la Lune eprouvant des variations 
sensibles dans l'intervalle d'une meme journee, bien qu'on diit 
admettre que sa distance au centre de la Terre ne changeait pas 
dans cet intervalle, Hipparque en conclut que la distance de la 
Lune a Tobservateur variait d'une maniSre appreciable dans le 
cours d'une journee, et que par consequent le rayon de la Terre 
n'etait pas ndgligeable devant la distance de la Lune a la Terre. 
II tenta par ces considerations de determiner le rapport des deux 
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longueurs ainsi que la parallaxe horizontale de la Lune, et Ton 
doit admettre qu'il avait les moyens th£oriques de resoudre la 
question qui, au reste, ne presente pas de difficult^; mais les 
observations ne pouvaient pas alors £tre faites avec un degre 
d f approximation suffisant pour donner de bons r£sultats. 

II essaya aussi, pour atteindre ce mSme but, de se servir des 
differences constat£es dans les dur£es d'une meme Eclipse de 
Soleil, observee de deux points differents de la surface de la 
Terre. Mais la parallaxe de la Lune ne causait pas seule la diffe- 
rence ; celle du Soleil y entrait aussi pour quelque chose, et, en 
supposant cette derniere de trois minutes comme Tavait fait Aris- 
tarque deSamos, Hipparque introduisait une grande cause d'er- 
reur dans les calculs. 

Quoi qu'il en soit, il assigna a la parallaxe horizontale de la 
Lune la valeur de 57' qui, par hasard, ne s'&arte pas trop de 
la valeur vraie. 

II ne put qu'ebaucher les theories des planetes connues de son 
temps. « II fit voir, dit Ptoleme'e, que chaque plangte a deux 
inegalites qui sont differentes pour chacune d'elles ; que les retro- 
gradations sont aussi fort differentes; que les mouvements de ces 
astres ne peuvent s'expliquer par des excentriques ni par des 
epicycles portes sur des homocentriques. II en concl ut que, sans 
doute, il faut reunir les deux hypotheses. » 

II avait du moins determine avec une grande approximation 
les durees des revolutions synodiques des cinq planetes connues 
alors. a Ptolemee nous les a transmises, et elles sont, dit M. Biot, 
d'une exactitude surprenante. On n'avait guere mieux du temps 
de Kepler; et, aujourd'hui mSme, on ne trouve que tr&s peu de 
chose a y changer. » 
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Hipparque avait laissl un ouvrage dont nous n'avons pas 
encore parte, qui ne nous est pas parvenu, mais dont quelques 
passages sont cit& par Strabon : c'est une critique de la gfographie 
d'Eratosth&ne dont il avait essayl de corriger l'estimation du 
mlridien terrestre. 

Dans son livre Des mois et des jours embolismiques il proposait 
une periode de 304 ans, plus parfaite que celle de Calippe, mais 
que les Grecs n'adopt&rent pas. Calippe retranchait un jour au 
quatri&me cycle de 19 ans de Mlthon, et Hipparque en retran- 
chait un nouveau au bout de la quatri&me plriode de 76 ans de 
Calippe. 

Nous rapporteronSj en terminant, le jugement que Delambre 
a portl sur Hipparque : « Quand on r£unit tout ce qu'il a invente 
ou perfection^, et qu'on songe au nombre de ses ouvrages, a la 
quantity de calculs qu'ils supposent, on trouve dans Hipparque 
un des hommes les plus Itonnants de l'antiquite et le plus grand 
de tous dans les sciences qui ne sont pas purement speculatives. » 




POSSIDONIUS. 
[Ne a Apamee (Syrie) vers — i35, mort en — 49.] 

Philosophe stoYcien. II alia s'instruire a Athines et s'etablit a 
Rhodes oti il fonda une ecole. 

II chercha a determiner les rapports des diam&tres du Soleil, 
de la Lune et de la Terre ; mais la question des distances des astres, 
ou de ieurs diam&tres, devait necessairement rester inabordable 
aux anciens astronomes. II entreprit aussi de reprendre la dlter- 
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mination en stades du rayon de la Terre, mais il n'arriva k rien 
de mieux que ce qu'avait obtenu £ratosth&ne. On lui attribue, 
comme k CldomSde, la connaissance des effets de la refraction 
atmosphlrique sur la position apparente des astres. II parait 
aussi avoir remarque une certaine concordance entre les mouve- 
ments de la Lune et les marees. 

II visita deux fois Rome et s'y lia avec Cic£ron qui Tappelle 
son maitre et son ami : a Familiaris noster, a quo instituti 
fuimus. » II regut & Rhodes la visite de Pompde. 

« Pompee, dit Cicgron, m'a souvent raconte qu^ son retour en 
Syrie, passant par Rhodes, oil dtait Possidonius, il eut le dessein 
d'aller entendre un philosophe de cette re'putation ; et qu'ayant 
appris que la goutte le retenait chez lui, il voulut au moins lui 
rendre visite, etc. » 

Tous les ouvrages de Possidonius sont perdus, on en a recueilli 
les fragments epars dans differents aufeurs, sous le titre : Possi- 
donii Rhodii reliquce doctrince (Leyde, 1810). Ces ouvrages 
avaient pour titres : — De coelestibus; — De sublimibus ; — De 
terrestribus et geographic is ; — De Astrologia universa. 

1 

NICOMfcDE. 

( Xc vers — 1 00. ) 

Inventeur de la concho'ide qui porte son nom et qu'rl employait 
a la construction des deux moyennes proportionnelles entre deux 
longueurs donnees. 



U Hipp ar que a Diophante. 219 

GEMINUS. 

( Ne a Rhodes,vers — g5, mort profeablcment a Rome. ) • 

On a de lui une Introduction a V etude des ptenomdnes celestes, 
publiee k Altorf en 1490, avec une traduction latine. G'est un 
traite elementaire deCosmographie, tris simple et ir£s clair, mais 
arriere. G&ninus, en effet, n'ayant pas su profiter des ddcouvertes 
d'Hipparque, reproduit des erreurs corrigdes par ce grand hortime ; 
aussi Montucla suppose-t-il qu'il lui dtait ant£rieur; mais Ge- 
minus cite Hipparque en un endroit, et ses fautes prouvent seu- 
lement qu'il ne l'avait pas compris. 

Geminus avait laissd un autre ouvrage, intitule : Enarra- 
tiones Geometricce, qui ne nous est pas parvenu, mais dont on 
peut se faire une idee par les commentaires de Proclus. C'etait 
une sorte d'aper^u historique des decouvertes faites avant lui en 
Geometric 

VITRUVE (MARCUS POLLIO). 

(Ne en — 85, mort en — 26. ) 

Userviten Gaule sous Cesar, pour qui il construisait les ma- 
chines de guerre; il est surtout connu par son Traits d'architec- 
ture en dix li vres, dont les trois derniers, consacr&a l'Hydraulique, 
a la Gnomonique et a la Mecanique appliqu^e, ont une certaine 
importance scientifique au point de vue de Thistoire. 

Le premier exemplaire manuscrit du TrdRU & architecture 
de Vitruve a &X& decouvert dans la biblioth£que du Mont-Cassin; 
il a 6t6 imprime pour la premiere fois a Venise en 1497. Une des 
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meilleures editions est celle de Schneider (Leipsig, 1808); 
M. Mautras en a donnl, en 1847, une traduction en firan^ais, 
inslrle dans la collection Panckoucke. - 

Vitru ve a dlcrit les divers cadrans solaires connus de son temps 
ct employes a la decoration des edifices ou des jardins. Le plus 
ancicn, qu'il attribuea Berose, leChald&n, est appele h4micycle, 
et Ton pense, car Vitruve ne s'cxplique pas tr£s clairement, que 
lc tableau ftait l'int^rieur de la cavit^ d'un demi-cylindre. Mon- 
tucla pcnsait que l'axe de ce cylindre devait etre dirige paralle- 
Icmcnt 11 la ligne des p61es, de sorte que, la pointe du style Itant 
sur Taxe du cylindre, Pombre de cette pointe aurait trac£ chaque 
jour unc circonference dans Tintdrieur du cylindre, et les divi- 
sions dc cette circonference, correspondantauxheures, en auraient 
<5td dgalcs. Mais Delambre n'admet pas cette hypothese, et sa 
raison, qui mc parait en effet excellente, est que ni Ptolem& ni 
m£me les Arabes n'eurent l'idle, pourtant si simple, de faire inter- 
venir en quoi que ce soit la ligne des p61es dans la disposition de 
leurs cadrans. 

Vitruve attribue & Aristarque de Samos Tinvention du scaphe 

et k Eudoxe celle de Yarachn6; nous avons admis cette tradition, 

adoptee par Montucla, malgrl le doute qu'eteve Delambre k son 

aujet, parce que, en ce qui concerne Aristarque de Samos, dont le 

*«dran est tr&s facile & construire, Delambre n'objecte que le 

ace gardl sur le fait par tous les anciens, excepte Vitruve ; et 

> qui concerne Eudoxe, parce que la difficult £ de construire 

chnrf sans recourir & la Trigonometric, difficult^ qui semble 

miner le jugement de Delambre, ne peut constituer un motif 

ant En effet, on ne pretend pas qu'Eudoxe ait construit son 

/an horitontal avec ['exactitude que pouvaient y apporter 
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Ptolemee etles Arabes; d'ailleurs, sil'inventeur de cecadran bien 
ou mal construit n'&ait pas Eudoxe, en tout cas il seraitanterieur 
& Vitruve, et par consequent k Ptolemee, en sorte qu'il faudrait 
bien passer sur la difficult^ 

Vitruve nomme encore le d is que, qu'il attribue aussi k Aristarque 
de Samos ; le plinthe de Scopas de Syracuse et le pros-ta-isto- 
roumena de Par men ion; nous ne connaissons pas autrement ces 
deux gtom&tres; le pros -pan- clima de TWodose, le cone de 
Dionysidore et le carquois d'Apollonius; enfin le gonarcte, 
Yengoniaton et Vantiboreum, dont il ne nomme pas les inven- 
teurs. 

Malheureusement Vitruve dlcrit si peu tous ces cadrans qu'on 
ne saurait s'en faire d'id£e que par conjecture. 

CLEOMEDE. 

( Ne vers — 80. ) 

On n'a de lui qu'un ouvrage, intitule : Thiorie circulaire 
des mit&oreS) imprint en dernier lieu k Leyde, en 1820, par 
Backe, avec une traduction latine et des commentaires de Balfour. 

II y affirmela sphdricit6 de la Terre, connue depuis bien long- 
temps, rapporte le pMnomine des marees au mouvement de la 
Lune, et enseigne que nous voyons les astres un peu avant leur 
lever rfd, et, ensuite, plus £lev£s au-dessus de l'horizon qu'ils 
ne le sont en r&dite. 

On con^oit que les anciens aient pu connaitre le ph£nom£ne 
de la refraction atmosphfrique sans en avoir aucune explication. 
En effet , ils pouvaient aisement reconnaitre, par exemple, que 
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le Soleil, le jour de l'equinoxe, reste un peu plus longtemps 
au-dessus de l'horizon qu'au-dessous. 




SOSIGENE. 

( Ne vers — «So. ) 

Tout ce qu'on sait de sa vie, c'est qu'il se rendit a Rome, a 
I'appel de Jules Cesar, pour Taider dans la reforme du calendrier. 

L'ann£e institute par Numa etait principalement reglee sur 
le mouvement de la Lune et ne comprenait que 355 jours. Elle 
etait divisee en 12 mois, dont les durdes etaient : 

Janvier 29 jours. 

F^vrier 28 » 

Mars. ....... 3 1 » 

Avril 29 » 

Mai 3i » 

Juin 29 » 

Quintilis. ... 3i » 

Sextilis 29 » 

Septembre. . . 29 » 

Octobre 3 1 » 

Novembre. . . 29 » 

D£cembre ... 29 » 

On avait, un peu plus tard, imagine d'intercaler, tous les 
deuja ans, entre k 23 e et le 24 e jour de fSvrier, un mois de 
2 * jcz^vlts, pou r ^-amener V accord entre l'ann£e civile et l'ann& 
tr °pF que. 



.» 
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Mais cette intercalation donnait k l'annle une duree trop 
longue; d'ailleurs, les pontifes charges de Tordonnancer faisaient 
depuis longtemps commerce de leurs arrets, en sorte que du 
temps de Jules Clsar le calendrier etait tombe dans un desordre 
extreme. 

D'aprSs Pavis de Sosig&ne, Fannie fut suppos^e etre de 3653 J-, 
quoique l'astronome grec stit fort bien qu'Hipparque Tavait 
trouvde" moindre de 4 m et 48 s . II fut decide que trois ann&s con- 
secutives seraient de 365 jours, et la quatrteme de 366, le jour 
supplemental devant 6tre intercate entre le 2 3 e et le 2\* jour du 
mois de fSvrier. Le 24 e s'sippeteit sexto -calendas ; on donna au 
jour intercalaire le nom de bis-sexto calendas. 

Les durdes des mois furent alors r£gl£es de la mantere sui- 

vante : 

Janvier 3i jours. 

Fevrier 28 ou 29 jours. 

Mars 3 1 jours. 

Avril 3o » 

Mai 3 1 » 

Juin 3o » 

Quintilis. ... 3 1 » 

Sextilis 3 1 » 

Septembre. .. 3o » 

Octobre 3i » 

Novembre... 3o » 

D&embre ... 3 1 » 

Les mois appelds quintilis et sextilis ne prirent que plus tard 
les noms de juillet et aotit, en Phonneur de Jules Cesar et d'Au- 
guste. 
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Le nouveau calendrier fut mis en usage en l'ann£e — 44. 
L'annle pr&edente fut Itendue jusqu'& 445 jours ; elle est connue 
sous le nom Xannie de confusion. 

Sosigfcne avait compost des commentaires, aujourd'hui perdus, 
sur le traite d'Aristote De ccelo, et un traite De revolutionibus, 
qui parait avoir eu pour objet la discussion de la duree de 
l'annee. 

DIONYSIDORE. 

(Ne a Emese, suivant Montucla, ou a Melos, suivant Delambre, vers — 20.) 

Eutocius lui attribue la solution, par l'intersection de deux 
coniques, du probldme d'Archim&le, de diviser un hemisphere 
en raison donnee par un plan parall&le diabase. Cependant, 
d'apr£s Pline, qui peut-etre l'a maladroitement interprets, il 
n'aurait pas connu le rapport approchS de la circonference au 
diam£tre, determine par Archim&de, et aurait fait la circonference 
de la Terre egale a. six fois le rayon. 

Nous tombons dans une periode oti il se rencontre plus d'ecri- 
vains que de savants. 

MANILIUS (ANTIOCHUS OU MARCUS). 

(Affranchi originaire de Syrie, contemporain d'Auguste. ) 

II est Tauteur d'un poeme latin, en cinq livres, intitule : Astro- 
nomicon, remarquable A plusieurs titres et qui a ete imprime un 
grand nombre de fois ; la derni&re, par Pingre, avec la traduction 
fran^aise. 
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L'auteur de YAstronomicon est probablement le Manilius qui 
dressa dans le champ de Mars, par ordre d'Auguste, I'obelisque 
de 70 pieds de hauteur, destine a servir de gnomon. 

*&%* . 

SERENUS. 

(Ne a Antis en Tan 10.) 

A ecritdeux livres, Tun sur les sections cylindriques, l'autre 
sur les sections coniques. Pour en rendre compte, nous ne croyons 
mieux faire que de lui laisser la parole, en traduisant les lettres 
d'envoi de ces deux livres & son ami Cyrus, d'apr£s la traduction 
latine de Halley. 

LIVRE I. 

« Comme je voyais, mon cher Cyrus, que beaucoup de geo- 
metres pensaient que la section plane d'un cylindre diflfere de la 
section du cone que Ton nomme ellipse, j'ai cru bien faire de les 
tirer de leur erreur, ainsi que ceux k qui ils auraient persuade 
que la chose est ainsi; parce qu'il est de tout point absurde que 
des geom&tres affirment quoi que ce soit, sans demonstration, 
sur un probteme de Geometrie, ce qui est le plus oppose k 1'esprit 
geometrique. 

« C'est pourquoi, eux pensant d'une facon et nous etant d'un 
avis cohtraire, qu'il nous soit permis de demontrer geometrique- 
ment que les sections faites dans le cylindre et dans le cone sont 
necessairement de meme esp£ce, pourvu que les deux surfaces 
soient coupees convenablement et non au hasard. 

« Mais, comme les anciens geometres qui ont traite des sec- 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. i5 
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tions coniques ne se sont pas contends de considerer le cone 
engendre* par la revolution d'un triangle rectangle, mais aussi le 
cdne scalane, de meme il faudra considerer les sections du cylindre 
oblique, etc. » 



LIVRE II. 



« Tres illustre Cyrus, comme les sections triangulaires d'un 
cone par les plans menes par son sommet appellent une contem- 
plation aussi varied que superbe, et que ceux qui m'ont precede 
ne s'en sont pas occupes, j'ai pense que je ne ferais pas mal de ne 
pas laisser ce point inexplique, mais, au contraire, d'ecrire ce que 
j'en avais apercu, etc. » 

Quoique 1'on puisse bien dire qu'il faut avoir une forte envie 
de faire des mathematiques pour traiter un pareil sujet, nean- 
moins Serenus ne laisse pas que d'en tirer quelques observations 
interessantes en comparantentre eux tousles triangles de section, 
determinant ceux dont la surface est maximum ou minimum, 
les conditions de leur equivalence, etc. 

II demontre aussi, par occasion, des propositions qui seront 
utilisees par les arithmeticiens. 

Exemple : Proposition XVIII. — Si quatre droites sont telles 
que la raison de la premiere a la deuxieme soit plus grandeque la 
raison de la troisieme a la quatrieine, la raison du carre fait sur la 
premiere au carre lait sur la seconde sera aussi plus grande que la 
raison du carre fait sur la troisieme au carre fait sur la quatrieme. 
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PLINE (CAIUS PL1NIUS SECUNDUSJ. 
(Ne a C6me en 23, mort pres de Naples en 79.) 

II vint k Rome sous Tibere et y suivit les lemons d'Apion, qui 
enseignait les lettres, l'histoire et les elements de quelques sciences, 
notamment de l'Histoire naturelle. 

On le voit & vingt-six ans commandant d'une aile de cavalerie, 
sous Pomponius Secundus, son parent, dans une expedition en 
Germanie, d'oti il rapporta une oeuvre estimee de ses contempo- 
rains et intitulee Histoire desguerres de la Germanie, mais dont 
il ne subsiste que des fragments cites dans d'autres ouvrages. 

A son retour Cl Rome, il se fit avocat; publia, quelque temps 
apres, un Traite des equivoques du langage, puis une Histoire 
de son temps, enfin son Histoire naturelle qu'il dedia k Titus, 
deja. associe a TEmpire par son pere Vespasien. 

Get ouvrage n'est qu'une vaste compilation extraite, sans beau- 
coup de methode et avec moins de discernement encore, de plus 
de deux mille volumes, dit-on, que l'auteur avait rassembles. 

Plineavaitcertainement cru faire un ouvrage scientifique; ses 
contemporains le lurent & ce titre, et tout le moyen age Tetudia 
avec avidite, depuis les Peres de l'Eglise jusqu'aux Arabes, qui 
le traduisirent dans leur langue. 

Iln'en reste aujourd'hui que ce & quoi Pline sans doute attri- 
buait le moins d'importance : quelques documents sur les condi- 
tions de la vie sociale dans le monde romain ; des notions malheu- 
reusement tr£s sommaires sur les procedes employes dans les arts 
industriels; enfin quelques renseignements relatifs & l'Histoire 
et a la Geographie, 
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« Le plan de cet ouvrage, dit Cuvier, est immense. Pline ne se 
propose point d'ecrire une histoire naturelle dans le sens ou nous 
prenonsaujourd'hui ces mots, c'est-&-dire un traits plus ou moins 
d£taill£ des animaux, des plantes et des min£raux; il embrasse 
TAstronomie, la Physique, la Geographie, 1* Agriculture, le Com- 
merce, la M&lecine et les Arts aussi bien que l'Histoire naturelle. 

« Le premier livre est une table des mati&res et des noms des 
auteurs, ses garants. Le deuxieme traite du monde,des elements, 
des astres et des principaux m£teores. Les quatre suivants forment 
une geographie. Le septteme traite des differentes races d'hom- 

mes Quatre livres sont ensuite consacrds aux animaux ter- 

restres, aux poissons, aux oiseaux et aux insectes. Mais les especes 

sont classdes par la grandeur Dix livres sont employes & faire 

connaitre les plantes, leur culture et leurs emplois. Dix autres 
traitent des remedes; enfin, dans les cinq derniers, Pline decrit 
les mineraux et leurs usages. 

« Malheureusement le vrai et le faux se trouvent partout meles 
en quantites presque egales. 

« Pline n'est en general qu'un compilateur qui, n'ayant point 
par lui-meme Tidee des choses sur lesquelles il rassemble les 
temoignages des autres, n'a pu apprecier la verite de ces temoi- 
gnages, ni mSme toujours comprendre ce qu'ils avaient voulu 
dire. Cest, en un mot, un auteur sans critique 

« En general, il s'attache aux choses singulidres et merveil- 
leuses. . . et les contes les plus puerils ne sont pas ceux qui pro- 
voquent le plus son incredulite. » 

Pline se trouvaitau cap Misene, 0C1 il commandait une flottille 
romainecharg&delasurveillancedes pirates africains, au moment 
de l'eruption du Vesuve qui detruisit Pompei, Herculanum, 
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Stabies et cTautres villes. II fit appareiller quelques galores et se 
porta du cote de Stabies, en partie pour observer de plus pres 
Feruption, en partie pour porter secours au besoin, II passala fin 
de la journee et une partie de la nuit chez un de ses amis, y soupa 
gaiement et y dormit meme quelques heures; mais la position 
n'etait plus tenable : ses h6tes Teveillerent pour l'inviter £ fuir 
avec eux; il se dirigea vers le port, mais la fatigue l'obligea & se 
coucher sur le sol et il mourut asphyxie* par des gaz echappes 
(Tune crevasse qui se forma pres du lieu 0C1 il s'etait repose. 

*&^ 

THEODOSE. 

(Ne en Bithynie vers 40, mort vers 100,) 

II reste de lui trois ouvrages : Sphericce, De habitatiunibus et 
De diebus et noctibus. Le premier est divise en trois livres et a 
pour objet Petablissement des principes geometriques de l'Astro- 
nomie. Le troisieme livre contient des propositions difficiles que 
Pappus a commentees. 

Les trails De habitationibus et De diebus et noctibus roulent 
sur la diversite des memes phenomenes celestes observes des 
divers points de la surface de la Terre et sur les variations du 
jour et de la nuit aux differentes epoques de Tannee. 

Les Sphericce ont ete publiees pour la derniere fois en 1709, a 
Oxford, par Jean Hunt. Les deux autres ouvrages de Theodose 
ont ete traduits et publies en 1 587 par Jean Auria. 
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NICOMAQUE. 

(Ne vers 5o. 

Appartenait k l'ecole de Pythagore. Plusieurs de ses ouvrages 
ne nous sont pas parvenus, mais il nous reste une Introduction a 
V etude de V Arithmetique, publiee par.Wechel (Paris, i534) et 
un Manuel d'Harmonie. 

MENELAUS. 

(De l'ecole d'Alexandrie, vivait vers Tan 80.) 

II avait compose sur le calcul des cordes six livres qui sont 

perdus; il reste de lui un ouvrage en trois livres intitule les 

Spherigues,qui est consacrd aux deux Trigonometries. On trouve, 

pour la premiere fois, dans cet ouvrage le theor£me qui servait 

de base k la Trigonometric spherique, probablement reproduit 

d'aprgs Hipparque, et di verses propositions curieuses, notamment 

dle-ci : Si Ton m&ne Tare de grand cercle bissecteur de Tun des 

d'un triangle spherique, les cordes des segments qu'il 

ic sur le c6t6 oppose sont e ntre elles comme les cordes des 

tcents. 

e grec des Sphiriques n'existe plus, mais on en possede 
ns latines d'apres des traductions arabes et hebra'iques. 
arons particulierement celle de Halley, publiee apres sa 
1758, k Oxford. 
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THEON DE SMYRNE. 



(Ne vers 120, mort vers 180.) 



II appartenait k I'ecole pythagoricienne et, d'apres Ptole'mee, fit 
des observations sur Mercure et Venus. II reste ds lui une Arith- 
metique publiee par Boulliau en 1647 avec une traduction latine 
etdes notes, et une Astronomie publiee par H. Martin en 1849. 

L^rifAmefi^rwe est pompeusement intitulee Mathematical elle 
est divisee en deux parties, dont la seconde ne contient guere 
que des divagations sur la musique et sur les qualites des nombres. 
On y remarque cependant les elements d'une idee des relations 
entre les longueurs d'une corde et les notes de la gamme qu'elle 
rend lorsquon la fait vibrer. On y trouve aussi des phrases sur les 
proportions arithmetiques, geometriques et harmoniques. 

La premiere partie est surtout importante & connaitre, parce 
que, les Pythagoriciens ayant tr&s peu dcrit et le peu d'ouvrages 
qu'ils avaient laisses ne nous etant meme parvenus que par 
fragments, celui de Theon est & peu pres le seul par lequel 
nous puissions juger des doctrines qui avaient cours dans l'ecole 
fondee par Pythagore et qui se repandirent ensuite parmi les dis- 
ciples de Platon. 

Cet ouvrage de Theon est du reste plus curieux, au point de 
vue de Phistoire des idees, par le cote negatif et pour ce quMl 
renferme de mauvais que pour le peu de bonnes choses qui s'y 
trouventm^lees^deschimdresmusico-astronomico-geometriques. 

Mais constatons avant tout que les geometres grecs faisaien 
si peu decas de toutes les recherches arithmetiques des Pythago- 
riciens, qu'ils ne daignerent meme pas les apercevoir. Pas un 
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geometre n'y fait une simple allusion. Les arithmeticiens vou- 
draient bien para it re glometres, et ils font pour cela de grands 
efforts, jusqu*& employer avec affectation et hors de tout propos, 
dans leurs trails, les expressions usitees en Geometrie ; mais les 
glometres les laissent tous, avec un ensemble parfait, dans un 
complet isolement. 

Cela se comprend k merveille lorsque Ton compare les admi- 
rables decouvertes d'Archimede, d'Apollonius et de leurs dignes 
prdcurseurs aux pauvretes rapporte'es par Th£on . 

L'ouvrage debute naturellement par un discours sur Tutilite 
des Math£matiques; il y est question de la peste, de Toracle qui 
ordonnait, pour la faire e'vanouir, de doubler l'autel d'Apollon, 
de l'interet qu'avait le dieu a ce qu'on ne ndgligeit pas l'etude 
des Mathematiques, de la Musique, dela Geometrie, des choses 
qui concernent les dimensions des solides, et de TAstronomie qui 
oblige a dinger les yeux vers le ciel. II y est aussi question de 
Palamede, qui apprit aux Grecs a denombrer leurs vaisseaux 
devant Troie, d'Agamemnon qui ignorait les nomsdes nombres, 
jusqu'a ne pas savoir qu'il avait deux pieds. 

On y voit que la Logistique et l'Arithmetique portents la con- 
templation de la verite, et a la recherche du bon et du beau; que 
celui-la est un animal (froov) qui ne sait si deux ou trois sont 
pairs ou impairs; que le philosophe seul pcut etre musicien; 
que celui qui ignore la Musique est vicieux et malhonnete, etc. 
II y en a comme cela 23 pages. 

Chapitre 1 1. Sur VArithmetique. — On ne pourrait comprendre 
Tharmonie qui est dans le monde et dans la Musique, si on n'avait 
d'abord dtudie les proprietes des nombres. L'Arithmetique est la 
premiere des sciences; ensuite vient la Geometrie, puis la Stereo- 
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metrie, ensuite l'Astronomie ct enfin la Musique. Les nombres, 
comme Tenseignait Pythagore, sont le principe, la source et la 
raison de toutes choses. 

Chapitre III. Du nombre un et de V unite. — L'unite est indi- 
visible; en effet, les parties qui composent un tout sont toujours 
plus petites que le tout; or, si Ton divisait l'unite en plusieurs 
nombres, ces nombres n'&ant pas l'unite seraient plus grands 
que I'unitd, etc. ; done Funite est indivisible. 

On Tappelle monade, soit parce qu'elle reste immuable et ne 
peut pas sortir des bornes de sa nature, car multipliee par elle- 
meme elle se reproduit toujours et ne donne jamais que l'unite; 
soit parce qu'elle est separee et posee seule a la t£te de la multi- 
tude des nombres. 

Du reste, il faut distinguer l'unite du nombre un; l'unite est 
corporelle et le nombre un est intellectuel. 

Chapitre IV. Du principe des nombres. — Theon reprend 
Pythagore, Archytas et Philolaiis pour n'avoir pas distingue entre 
l'unite et le nombre un; entre les nombres d'objets et les nombres 
eux-memes. Six boeufs forment un nombre sensible, six est un 
nombre intellectuel. 

Chapitre V. Des nombres pairs et des nombres impairs. — 
Un est-il pair ou est-il impair, car il faut bien qu'il soit Tun ou 
Pautre, d'autant que pair est le contraire d'impair. Or il n'est 
pas pair, puisqu'il est indivisible; done il est impair. 

Pythagore faisait commencer a trois la serie des nombres 
impairs; Aristote pretendait que l'unite est aussi bien paire 
qu'impaire, et Archytas partageait cet avis, mais ils se trom- 
paient; en effet, deux est bien pair et trois parfaitement impair; 
or Un ajoute a deux donne trois; done un est impair; car il faut 
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ajcuter un nombre impair a un nombre pair pour trouver un ., 
nombre impair. 

Chapitre VI. Des nombres premiers et indecomposables. — ~ 
Les nombres premiers ne sont mesurables que par T unite ; ils ont - 
la longueur, mais pas de largeur. Ils ont cinq noms differents : on - 
les appelle premiers, indecomposa bles ou non composes, lineaires, = 
euthymetriques, et impairement impairs. : 

Les nombres pairs ne sont pas -premiers, except^ le nombre 2, 
qui participe de ia nature des nombres impairs. 

Les nombres premiers entre eux sont ceux qui n'ont pas d'autre . 
commune mesure que l'unite. 

■L 

Chapitre VII. Des nombres composts. — Les nombres com- i 
poses sont ceux que mesure un autre nombre. On les appelle plans 
quand ils ont longueur et largeur, comme 6 , qui a pour longueur 3 
et pour largeur 2 ; ils sont solides, quand ils sont contenus sous 
trois dimensions. Trente est un nombre solide (3o = 2x3x5). 

Chapitre VIII. Des differents nombres pairs et principa- 
lementdes nombres pairement pairs. — Les nombres pairement 
pairs sont ceux qui ne sont decomposables qu'en parties paires : 
tels sont 32, 64, 1 28, 

Chapitre IX. Des nombres pairement impairs. — Ce sont 
les nombres qui, divises par 2, donnent un quotient impair. 

Chapitre X. Des nombres impairement pairs. — Ce sont ceux 
qui peuvent etre divises deux fois de suite par 2. 14 est pai- 
rement impair et 20 est impairement pair. 

Chapitre XL Des nombres cequaliter cequalibus. — Ce sont 
les nombres composes qui ont la longueur egale a. la largeur. Ils 
sont carres et plans ; tels sont 4 et 9. 

ChapitiieXII. Des nombres incequaliter incequalibus. — Ce 
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sont ceux qui proviennent de la multiplication de nombres ine- 
gaux. 6 est incequaliter incequalis. 

Chapitre XIII. Des nombres altera parte longioribus. — Ce 
sont ceux dont Tun des cotes surpasse l'autre d'une unite*. Tel 
est 12, dont la longueur 4 surpasse la largeur 3 d'une unite. Les 
nombres altera parte longiores sont pairs. Car, dit Theon, si la 
largeur est paire, le nombre est pair, et si elle est impaire, alors 
c'est la longueur qui Test, car, etc. On peut obtenir de deux ma- 
nieres les nombres altera parte longiores, soit en multipliant 
entre eux deux nombres consecutifs (d'apres la definition); soit 
par addition, de la maniere suivante : on prend la suite des 
nombres pairs 

2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 18,..., 

et on les ajoute a partir du commencement comme suit : 2 et 4 
font 6, 6 et 6 font 12, 12 et 8 font 20, ,20 et 10 font 3o, 3o et 
12 font 42, etc.; les sommes obtenues sont des nombres altera 
parte longiores. 

En effet, la somme des n premiers nombres pairs est 

2(14-2-4-...+/*) = n(«+i). 

Mais Theon ne donne pas la demonstration. 

Chapitre XIV. Des nombres parallelo grammes. — Ce sont 
ceux dont la longueur surpasse la largeur de deux unites ou 
davantage. (Je crois que ou davantage est de trop.) 

Chapitre XV. Des nombres carres. — On peut les obtenir 
par Paddition de la serie des nombres impairs. Ainsi : 

1-4-3 = 4, 44-5 = 9, 9-1-7=16,.... 
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En effet, 

I + (2.I + l) + (2.2 + l)+...+(3.fl + l) 

= « + i+«(n+i)=(n+i) } . 

Mais Theon ne donne pas la demonstration. 

ChapitreXVI. Les nombres car res (consecntifs) admettent 
pour moyennes proportionnelles des nombres altera parte Ion- - 
giores, mats non pas reciproquement. 

Exemple : 16 et 25; la moyenne proportionnelle est 20, qui = 
est altera parte longior, puisqu'il est le produit de 4 par 5. 

Chapitre XVII. Des nombres oblongs. — Ce seraient ceux s 
qu'il a deja appeles parallelogrammes; mais je crois qu'il ya - 
erreur, et que les nombres oblongs sont les produits de deux 
nombres differant au moins de trois unites. 

Chapitre XVIII. Des nombres plans. — Ce sont les produits dc 
deux nombres, Tun en longueur et Fautre en largeur. Les uns 
sont triangulares, les autres quadrangulaires, pentagonaux, 
hexagcnaux, et Ton va voir pourquoi et comment. 

Mais il ne regne pas beaucoup d'ordre dans les propositions 
suivantes; et, pour abreger, nous allons en prendre quelques-unes 
en bloc, saufa revenir sur celles qui, intercalees, n'avaient pas 
un rapport direct a la question. 

Chapitres XIX, XX, XXIII, XXV, XXVI, XXVII. Des nom- 
bres polygonaux en general. — Theon a deja remarque que les 
sommes des nombres impairs, a partir de 1, forment les carres 
de tous les nombres, et que les sommes des nombres pairs, k 
partir de 2, forment les produits de deux nombres consecutifs, 
altera parte longiores. 

Mais ce qui concerne ces derniers constitue une remarque 
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ont, sans doute, on savait Tinanite, sans vouloir consentir a en 
erdre le benefice. On a conserve la r.emarque, mais on n'en fera 
lus usage. Le jalon subsistera, mais il ne servira a rien qu'a 
lultiplier les denominations, ce qui, sans etre un but, etait 
eut-etre, dans les ecoles du temps, un moyen pedagogique. 

On aurait bien pu, sans doute, introduire la consideration 
lutile des produits de facteurs qui different de 2 unites (je crois 
ien que ce sont les nombres parallelogrammes, et que le texte 
rimitif aura €ii altere dans le Chapitre XIV ; car, pourquoi les 
ombres oblongs viendraient-ils doubler les nombres parallelo- 
rammes, s'ils n'en different pas?), de 3 unites, de 4, de 5, etc., 
nites; mais on n'aura sans doute rien trouve tfinteressant a 
ire sur ces produits. 

Quant a la theorie des nombres polygonaux, elle procede 
'apercus originaux ou Ton con^oit que les esprits contemplatifs 
ue l'ecole pythagoricienne se plaisait a former, aient pu se 
onfiner jusqu'a atrophie parfaite. 

Un nombre de p angles est la somme d'une suite des nombres 
aturels, a partir de 1, qui different les uns des autres de p — 2 
nites. 

La formule generale d'un nombre de p angles, formule que 
"heon, bien entendu, ne connaissait pas, est done 

1 ■+- (1 -hp — 2) -4-[l + 2 (/?— 2)] H- ... +[1 +n[p — 2)], 

'U 

\(n-hi)[2 -i-n(p— 2)]. 

Ces nombres n'ont, comme on voit, rien de bien remarquable, 
|uoiqu'ils donnent les carres, en supposant p = 4. 
Mais la construction geometrique (qui, sans doute, tenait 
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lieu de la formule) en est assez frappante pour avoir pu attacher 
outre mesure des esprits tournes d'avance a la meditation con- - 
templative du faquir. j 

Que Ton prenne un point pour sommet d'un polygone regu- - 
lier de p cotes, et que Ton marque i a ce point; que Ton menc c 
du point choisi deux droites faisant entre elles Tun des angles ~ 
interieurs d'un polygone regulier dtp cotes; que Ton marque - 
sur chacun de ces cotes un point, a la distance que Ton voudra *. 
du sommet choisi; que Ton acheve le polygone regulier de - 
p cotes et qu'on marque encore i a chaque sommet ; que l'on pro- ~ 
longe de longueurs egales a elles-memes les longueurs des deux s 
premiers cotes du premier polygone; que Ton ach&ve encore le c 
polygone regulier de p cotes, ayant pour premiers c6tes les deux . = 
que Ton vient de construire; que Ton marque encore i a chaque ^ 
sommet, et qu'on continue toujours de la mSme maniere, en r. 
ajoutant toujours la meme longueur aux deux premiers cotes de - 
chacun des polygones : le nombre d' unites marquees aux sommets - 
de tous les polygones reguliers precedents et au sommet du der- 
nier polygone construit sera Tun des nombres polygonaux de 
p angles. 

En efifet, soit q le nombre des points marques, au dela du 
point origine, sur le premier cote du dernier polygone construit, 
le premier c6te du polygone suivant contiendra un point de plus, 
et chacun des p — 2 cotes nouvellement introduits en contiendra 
5, au dela de son point de depart ; on en aura done a joute, en tout, 

i+q(p— 2). 

Mais Theon n'a pas a s'embarrasser de cette demonstration, 
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parce que, ses nombres ne tirant leur definition que de la con- 
struction meme, il n'a pas de rapprochement a faire entre deux 
points de vue. Theon n'a pas meme Fair de savoir que chacun 
des nombres polygonaux de p cotes s'obtient en ajoutant 
1 "+" n (P — 2) a la somme des precedents. 

Parmi les nombres polygonaux, les seuls remarquables sont 
les nombres triangulaires, qui sont les sommes des premiers 
nombres naturels, et les nombres quadrangulaires, qui sont, 
com me le montre la figure, les carres des nombres naturels. Les 
autres, au point.de vue moderne, ne sont que les sommes des 
termes de progressions par difference ne presentant aucun interet. 
Quant a la Geometrie qui intervient dans cette affaire, c'est de 
la Geometrie d'enfants. 

ChapitreXXI. De cequaliter cequalibus et de incequaliter 
incequalibus. — Les nombres carres sont cequaliter atquales, 
parce qu'ils ont leurs cotes egaux; les autres, s'ils ne sont pas 
premiers, sont incequaliter incequales. On les a dejii appeles 
oblongs ou parallelogrammes. 

Chapitre XXII. Des nombres semblables. — Ce sont des pro- 
duits de facteurs proportionnels. 

Chapitre XXIV. Des nombres circulaires et des nombres 
spheriques. — 5 est circulaire ct spherique, parce que son carre, 
son cube, etc., se terminent tous par 5; il en est de meme 
de 6. 

Chapitre XXVIII. La somme dedeux nombres triangulaires 
consecutifs est un carre. — En effet, deux nombres triangulaires 
consecutifs sont 

n(«H- il (w-+- 1) In -+- 2) 
ct ■ > 
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dont la somme est 

(it+i) 1 . 

Mais Theon ne le demontre pas. 

Chapitre XXIX. Des nombres solides. — Ce sont les produits 
de trois nombres. 

Chapitre XXX. Des nombres pyramidaux. — Ce sont, dit 
Theon, ceux qui servent k mesurer lcs pyramides et les troncs 
de pyramides. Mais il se borne a la definition, parce que, sans 
doute, il ne peut en dire davantage. 

Chapitrk XXXI. Des nombres latfraux et diagonaux. — 
Theon voit dans les nombres des diametres, des diagonales, etc.; 
mais nous ne le suivrons pas jusque-l&. 

Chapitre XXXII. Des nombres parfaits, abondanis et defi- 
cients. — Les nombres parfaits sont ceux qui se reproduisent dans 
la somme de leurs facteurs; tel est 6 = 1 -+- 2 -+- 3. Les nombres . 
abondants sont ceux qui surpassent la somme de leurs facteurs, 
et les nombres deficients ceux qui n'atteignent pas la somme de 
leurs facteurs. II est etonnant qu'il ne les ait pas appeles parabo- 
liques, hyperboliques et elliptiques. Ce qui eut paru plus Apol- 
lonien. 

Voili & quoi se reduit tout le savoirde Theon et des Pythago- 
riciens. On comprend que les geometres n'en aient pas ete jaloux. 

Quant k la Musiquede Theon, nous tfen dironsrien de plus que 
les deux mots que nous lui avons dcjk accordes ; mais il convient 
de ciier au moins quelques exemples des divagations dans les- 
quelles tombe Tauteur au sujet des qualites des nombres. On 
verra par ces exemples k quels miserables jeux d'esprit le culte 
du nombre avait conduit les adeptes de Tecole de Pythagore. 
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Le nombre deux est le premier accroissement deTunite; en 
lui se considgrent la mattere et tout ce qui est sensible, la gene- 
ration et le mouvement, raccroissement et la composition, Tasso- 
ciation et la relation a quelque chose. 

Le nombre trots est le premier qui contienne le commence- 
ment un, la fin un et la moyenne deux. C'est par trots que nous 
faisons tout; que nous frappons nos traites, notamment. 

Ce qui est tout k fait mauvais, nous Fappelons trots fois mal- 
heureux, et ce qui est bon dans toutes ses parties, trois fois heu- 
reux. La premiere origine du plan est tiree du nombre trots, car 
sa premi&re substance est en un triangle. Et meme dans les 
triangles, -c'est encore par le nombre trois que se distinguent les 
genres; car un triangle est dquilatdral, ou isoscele, ou scalane; etc. 

Le nombre quatre est Fimage du solide, et c'est le premier 
carr£ pair. Toutes les symphonies sont completes en lui, comme 
cela est Evident. 

Le nombre six est parfait, parce qu'il est egal a ses parties 
(c'est-4-dire & la somme de ses facteurs 1 , 2, 3). II est nuptial, car 
c'est par lui que les enfants ressemblent k leurs parents. Theon 
omet de dire que c'est Evident, sans doute parce que ce Test trop 
pour ne pas l'etre evidemment. 

Mais le nombre huit est encore plus remarquable : d'abord, c'est 
le premier cube; ensuite, il y a huit grands dieux, maitres de 
tous les autres; enfin, Orphee n'a-t-il pas jur£ par les huit de- 
ments gendrateurs des immortels : le Feu, 1'Eau, la Terre, le Ciel, 
la Lune, le Soleil, la Lumiere brillante et la Nurr noire? 

O Archim6de ! 

<&& 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 16 
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DIOSCORIDE. 

[Ne k Anazarbc (Cilicic) vers 120, mort vers i85. ] 

II entra fort jeune comme chirurgien-mddecin dans les armees 
romaines, et visita, a la suite des legions auxquelles il fut attache, 
PEgypte, PEspagne, la Gaule et Tltalie. 

II a laiss£ un ouvrage considerable sur les min&raux et les vege- 
caux employes dans la pharmacop£e de son temps. Cet ouvrage, 
ecrit en grec et qui a ete &udi£j pendant quinze stecles, par les 
Arabes d'abord et ensuite par les medecins europeens, a ete 
traduit en latin, en 1 829, par le docteur KUhn, professeur de Phy- 
siologie et de Pathologie a 1' University de Leipsig, sous le titre : 
Pedant Dioscoridis Anaqarbei de materia medica libri guinque. 

On s'accorde a reconnaitre a Dioscoride, a ddfaut du talent 
d'&rivain, une grande exactitude dans les descriptions, une soi- 
gneuse attention a ne rapporter que ce qu'il a vu et essaye lui- 
meme, enfin une tendance marquee a la recherche exclusive de 
ce qui peut €tre utile. 

Son ouvrage est encore aujourd'hui consult^ par tous les 
savants qui d&irent connaitre Phistoire des preparations mddi- 
cales. 

Galien eh parlait avec les plus grands e'loges; il a 6tecommente 

par Oribase et Adtius au iv° et au v° stecle, par Paul d'Egine 

au vn% par SSrapion au x% par un grand nombre de medecins 

arabes et enfin par Mathiole, m&lecin italien. Le commentaire de 

Mathiole a €x& traduit en latin, en allemand et en francais. 

Jean-Jacques Rousseau n'herborisait qu'un Dioscoride a la 
main. 
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ptol£mee. 

(Ne probtblement a Ptolimais vers Tan ia8, mort en 168. Passa la plus grand e partie 

de sa Tie a Alcxandrie. ) 



Son grand traits d'Astronomie portait le titre de Composition 
ou Syntax e mathimatique (nomml aussi par les Arabes Alma- 
geste) ; on y trouve une exposition du systeme du monde, de 
l'arrangement des corps celestes et de leurs revolutions, suivant 
les idles du temps ; un traits de Trigonom&rie rectiligne et sphl- 
rique, ainsi qu'une description fort complete et fort curieuse de 
tous les instruments astronomiques employes par les Grecs. 

Sa Giographie, tant de fois r£imprim£e, est un monument 
prdcieux, malgrl des erreurs considerables, parce qu'elle est le 
d£p6t le plus vaste et le plus complet des connaissances acquises 
de son temps. Ptol£m£e y suit surtout Marin de Tyr. 

On poss&de encore de Ptotemfe un grand nombre d'ouvrages, 
parmi lesquels on distingue : les Tables manuelles, destinies 
aux astrologues ; le Canon chronologique des rois, dont Tutilitl 
a Ite apprlciee de tous les Irudits qui se sont occupls d'histoire 
ancienne ; les Hypotheses, r£sum£ de son grand ouvrage astro- 
nomique; YOptique, dont le texte grec est perdu et dont on ne 
poss&de qu'une mediocre traduction latine in&iite, faite sur une 
traduction arabe ; on y trouve la thlorie g£n£rale de la vision, 
celle des miroirs, de la refraction de la lumiire, de la refraction 
astronomique, etc. L'&lition la plus complete des oeuvres de 
Ptol6m6e est celle de B£le (1 55 1). 

La mlmoire de Ptol£m6e a Iprouve successivement la louange 
la plus outr£e et le d&iigrement le plus injuste. Les contem- 
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porains ne l'appellent pas autrement qu 1 admirable et divin; 
jusqu'a Copernic, il regne aussi souverainement dans le domaine 
de PAstronomie qu'Aristote, jusqu'a Descartes, dans ceux de la 
Physique et de la Philosophic, et il exerce sur les esprits un empire 
aussi absolu; mais, comme Aristote, il perd tout & coup tout 
credit, et alors son nom est presque voue* au ridicule. 

Mieux places pour etre impartiaux, nous pouvons aujourd'hui 
rendre pleine justice & l'un et k l'autre. # 

Les principaux ouvrages d' Hipparque sont totalement perdus, 
et nous ne connaissons guere ce grand homme que par la Sjrn- 
taxe de Ptole*m£e. II est certainement l'inventeur de la plus 
grande partie des me'thodes d'observation et de calcul ddve- 
lopp&s dans YAlmageste; c'est a lui qu'est due la determination 
de l'excentricitl de Torbite du Soleil et peut-etre de celle de 
l'orbite de la Lune. 

Mais Hipparque avait a peine £tabli les premieres bases de 
Thistoire des planetes, et tout ce que contiennent les ouvrages 
de Ptolemee relativement a ces astres peut Stre considere comme 
lui appartenant. 

Du reste, Hipparque, dont le glnie £tait incontestablement 
supeneur, n'aurait probablement pas pouss&, comme Ptole*m&, 
jusqu'a la complication la plus invraisemblable les developpe- 
ments d'un systeme qui, dans Torigine, lorsqu'il ne s'agissait 
encore que du Soleil et de la Lune, ftait, en definitive, ce qu'on 
pouvait imaginer de plus simple et constituait une hypothese 
veritablement philosophique. 

Ptolemee ne parait pas avoir souvent observd par lui-meme; il 
s'est probablement servi des donnles nume*riques fournies par 
Hipparque et par ses successeurs immediats. La plupart mSme 
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des calculs dont il donne les tableaux paraissent empruntls aux 
ouvrages d'Hipparque ; la latitude du poste d'observation y est 
supposle, en effet, celle de Rhodes, oti Hipparque a passS ses 
jours, et non celle d'Alexandrie, oh ecrivait PtolemSe. Du reste, 
VAlmageste, la plupart du temps, ne dissimule pas plus les 
emprunts faits a Hipparque qu'il ne manage les £loges donnas a 
ce grand homme. 

Ptolemde n'a pour ainsi dire rien changd a la theorie du Soleil 
etablie par Hipparque; il trouve les m£mes durdes pour l'annee 
tropique, 365i| moins j—-, et pour les quatre saisons; la 
meme excentricit£ ^ pour l'orbite, enfin la meme Equation du 
centre. L'intervalle qui le sgparait d'Hipparque etit dti lui per- 
mettre d'atteindre a une plus grande approximation. 

Cest la th&rie de la Lune qui fournit a Ptol£m£e Toccasion 
de sa premiere d£couverte. 

Hipparque n'avait nettement reconnu dans le mouvement de 
notre satellite qu'une seule inSgalite, comme dans celui du Soleil, 
et, quoique certaines observations lui eussent donnl quelques 
doutes; il faisait les deux theories en tout semblables, sauf en ce 
qui concerne les valeurs numeriques. 

Ptol£m& dgmontra que Ton ne pouvait accorder la theorie de 
la Lune avec les observations qui avaient embarrass^ Hipparque. 

Mais il est indispensable d'indiquer ici la transformation 
g6om£trique que pouvait subir Thypoth^se d'Hipparque sur les 
mouvements uniformes du Soleil et de la Lune dans des cercles 
excentriques a la Terre, transformation qu'Hipparque, au reste, 
connaissait sans doute, s'il est vrai qu'Apollonius de Perge soit 
tomb£ d'abord sur cette seconde mantere de concevoir le mou- 
vement des astres. 
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Si Ton consid£re la circonflrence d'un cercle de centre 0, 
nomm£ excentrique, decrite par un point S, et un point T pris * 
dans l'interieur de ce cercle ; si d'ailleurs par chaque point S de 
cette circonflrence on m£ne une droite Sa 6gale et paraMe k 
OT, le lieu des points <r sera Texcentrique O transports paral- 
telement k lui-meme, dans la direction OT, et d'une longueur 
igale k OT ; ce sera la circonfSrence d'un cercle ayant T pour 
centre, et qui prendra le nom de difirent. 

Riciproquement, si de chaque point <j de la circonfgrence du 
d£f£rent on m£ne une droite a S £gale et paraltele k TO, on retrou- 
vera l'excentrique. 

Mais le point S appartiendra k la circonfgrence d'un cercle de 
grandeur constante, decrit de <r comme centre, avec TO pour 
rayon : ce troisi&me cercle sera Ydpicycle, et le point S, au lieu 
d'etre suppose parcourir l'excentrique O, pourra £tre suppose 
d£crire PSpicycle <j, tandis que le centre a de cet Epicycle decrirait 
le dtffrent T. 

Si le mouvement de S sur l'excentrique £tait uniforme, le mou- 
vement de <j sur le deferent le serait aussi ; et la droite <rS ayant 
une direction constante, le mouvement de S sur T6picycle, par 
rapport au point de l'lpicycle determine par son intersection 
avec T(t prolonge, le serait aussi. 

Dans tous les cas, la duree de la revolution du point S sur 
l'£picycle sera £gale &la durde de sa revolution sur l'excentrique, 
s'il s'agit du Soleil. 

D'ailleurs le maximum et le minimum de la distance TS arri- 
veront lorsque le point a se trouvera, sur le diKrent, aux deux 
extr£mit£s du diam&re TO. 

Ptolgmee n'eut pas k recourir k ce changement de point de vue 
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dans la theorie du Soleil, et la conserva telle qu'elle avait £te donnee 
par Hipparque ; mais, en ce qui concerne la Lune, il demontra 
qu'il faudrait supposer que l'epicycle flit port£ sur un excen- 
trique mobile dont le centre tournat autour de la Terre de mani&re 
a se trouver quatre fois, dans le cours d'une lunaison, c'est-a-dire 
aux syzygies et aux quadratures, sur la ligne des centres de la 
Terre et de l'epicycle, entre ces deux centres aux £poques des 
syzygies, et en dehors d'eux aux quadratures. 

En d'autres termes, le centre de l'epicycle devrait etre apogee 
dans les syzygies et perigee dans les quadratures. 

Dans cette hypothfae, le mouvement du centre de l'excen- 
trique se ferait dans le sens contraire a celui du mouvement 
diurne ; celui du centre de l'epicycle sur rexcentrique, dans le 
meme sens que le mouvement diurne; enfin celui de la Lune sur 
son Epicycle, dans le sens contraire. 

Cette importante decouverte suffirait seule, dit Delambre, pour 
placer son auteur parmi les astronomes de premiere ligne ; elle 
permit a Ptolemee de dresser pour la Lune des tables plus 
exactes que celles qu'on avait avant lui et de determiner a 
ravance avec plus de certitude les epoques des eclipses et leur 
grandeur. 

Tout le monde sait combien etaient compliqudes les theories 
imagindes par Ptolemde pour arriver a conserver aux mouve- 
ments des plan&tes la circularity et Tuniformite. 

Avec les id&s preconcues et generalement admises de l'immo- 
bilite de la Terre, de son importance dans le monde, de la dignite 
relative du mouvement circulaire uniforme, et beaucoup d'autres, 
il n'etait guere possible & Ptolemee de faire des hypotheses plus 
simples que celles ou il a ete conduit par la n£cessite d'expliquer 
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les inegalit£s si prononcees des mouvements observes, notam- 
ment les stations et les r&rogradations. 

La complication, au reste, n'est pas aussi Inorme qu'on est 
g£n£ralement tentd de le supposer d'apr£s les reproches faits a 
Ptol£m£e par les Coperniciens, au moment de la reforme. 

Son syst£me est tou jours analogue a celui que nous avons 
indiqu£ pour la Lune : la planete decrit un epicycle dont le centre 
parcourt un cercle excentrique a la Terre; le centre de cet excen- 
trique est lui-m&ne mobile autour d'un point convenablement 
choisi ; enfin le plan de Pepicycle gprouve un balancement con- 
venable. 

Pour Mercure et Vdnus, le centre de Tdpicycle a naturellement 
un mouvement a peu pr&s £gal a celui du Soleil, et le rayon de cet 
epicycle est a peu pr£s la distance de la plan&te au Soleil, prise 
au moment de la plus grande Elongation ; les points apogde et 
p£rig£e se trouvent pr6s du Soleil, comme cela doit etre. Pour 
les plan&tes supfrieures, le perigee correspond a l'opposition et 
l'apogle a la conjunction, ce qui est conforme a la realite. 

La combinaison de tous ces mouvements reproduit, en defini- 
tive, a peu pr6s les mouvements apparents de toutes les plane tes. 
a Ptolem£e, dit Delambre, par ses recherches sur la Lune et 
Mercure, par ses hypotheses compliqu£es, mais inglnieuses, a 
eu la gloire de preparer les voies a Kepler, qui les a pr£parees a 
Newton. » 

Les Tables qu'il avait dress&s des mouvements des plangtes 
donnaient, de son temps, leurs positions a un quart de degr£ pr£s. 
Or, si Ton songe a Timperfection des moyens d'observation et a 
la grossi£ret£ des instruments, une pareille erreur doit £tre re- 
gardee comme assez petite. 
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Tout ce qui concerne les plangtes, dans le systgme decrit dans 
YAlmageste, appartient en propre k Ptol6mee, comme nous 
Favons d€]k dit. Les observations mSme ne sont plus empruntSes 
a Hipparque, ce ,qui, du reste, n'etablit pas qu'eiles aient ete 
faites par Ptolemee lui-m£me. 

Le preambule de cette partie de l'ouvrage est remarquable k 
plus d'un titre et fait le plus grand honneur au caractgre de l*au- 
teur, qui ne craint pas de rendre une enttere justice k Hip- 
parque. 

PtolimSe tenta de perfectionner les methodes d'Hipparque 
pour, la determination de la parallaxe de la Lune, mais il ne par- 
vint pas k de meilleurs resultats que son illustre devancier. 

UOptique de Ptolemee ne nous est connue que par de mau- 
vaises traductions latines faites sur des manuscrits arabes peu 
complets. Les Grecs se faisaient une singuliere idee de la vision ; 
ils se figuraient le rayon visuel partant de Toeil et allant chercher 
Pobjet. S'il rencontrait un corps impenetrable, il se r£fl6chissait 
en faisant des angles dgaux de part et d'autre de la normale, pour 
aller ensuite saisir les objets places sur son nouveau chemin; s'il 
rencontrait une surface penetrable, il la traversait en se refrac- 
tant et allait voir les objets places au del&. Apres avoir expose 
ces idees, Ptolemee passe k la theorie des miroirs. Le dernier 
li vre est consacre k la refraction : Ptolemee en donne des Tables de 
dix en dix degres pour les passages de Fair dans Peau et dans le 
verre ; l'ouvrage se termine par des iddes justes sur la refraction 
astronomique, dont quelques valeurs, k peu prds exactes, sont 
indiquees. 

Le Planisphere est la projection stertographique, concue par 
Hipparque, de la sphere des ftoiles fixes et des orbites des pla- 
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Terre, pourvu que le centre de cet Epicycle fitt place entre laTerre 
et le Soleil, au moment de l'apogfe, et qu'au contraire le Soleil se 
trouvat entre la Terre et le centre de son epicycle, au moment 
du perigee; les deux mouvements etant du reste uniformes et les 
revolutions d'egale duree. 

II en dtait & peu pr&s de meme de la Lune,dont on determinait, 
comme pour le Soleil, les positions apogee et perigee ainsi que 
1'excentricitS. Mais tandis que le mouvement du p£rig£e solaire 
est si lent qu'il n'avait pas pu Stre aper$u par Ptol6m£e, au con- 
traire, celui du p£rig£e lunaire est tr£s appreciable. Ce point 
decrit en effet un cercle entier sur la sphere en un peu moins de 
9 ans (3232i, 57). En consequence, on avait dft modifier les 
hypotheses et supposer soit que le centre de l'excentrique lu- 
naire tournait en 9 ans dans un cercle concentrique & la Terre, ou 
bien, dans ThypothSse du deferent et de l'epicycle, que cet epi- 
cycle n'etait pas precis&nent decrit par la Lune,maisparle centre 
d'un second dpicycle, plus petit, sur lequel se mouvait la Lune. 

Quant au mouvement de la ligne des noeuds de la Lune, qui 
est l'analogue du mouvement de la ligne des equinoxes, il n'y 
avait, pour en tenir compte, qu'& faire tourner en i8 an8 | 
(6793J, 39) le plan de l'orbite lunaire autourde Taxe de Tecliptique, 
ou du zodiaque. 

Hipparque avait fixe k 5° Tinclinaison de l'orbite lunaire sur 
le plan de l'ecliptique; mais cette inclinaison n'est pas constante; 
il fallait done supposer au plan de l'orbite un leger balancement 
autour de la ligne des noeuds. 

Mais, si les mouvements du Soleil et de la Lune dans leurs 
orbites presentaient quelques inegalites, du moins les vitesses 
conservaient toujours le meme sens. 
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nn peu au-dessous, on donnera au plan de 1' epicycle une 



Fig. 3£ 




inclinaison par rapport au plan de l'&liptique ou du 
it. 

hypotheses etaient a peu pres les memes pour Mercure, 
1'un peu plus compliquees, parce que les elongations 
lade Mercure, a l'est et aTouest du Soleil, ne restent pas a 
es constantes, comme pour Venus; elles varient entre i6° \ 
f. On compensaitcette inegalite pas l'introduction de nou- 
£picycles. 

iporte de remarquer que ces theories ne font aucunement 
ion des distance vraies; par exemple, en ce qui concerne 
, le rayon de Pepicycle peut £tre pris arbitrairement, seu- 
t 1' elongation maximum assigne une valeurd&erminee au 
t des rayons de l'epicycle et du deferent. On aurait pu, si 
ait voulu, donner le Soleil lui-meme pour centre aux epi- 
de Venus et de Mercure; alors les deferents se seraient 
idus avec l'&liptique. Cette hypothdse fut, en efFet, intro- 
want Copernic. 
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Les anciens ne savaient pas du tout oil placer Vlnus et Mer- 
cure; les uns les mettaient entre le Soleil et la Terre, les autresau 
del& du Soleil. Ptolemee les mettait entre le Soleil et la Terre, 
et il supposait Mercure plus pr£s de nous que V&ms. 

Considerons maintenant une planSte sup^rieure, Mars, par 
exemple : cette plan&e, comme toutes les planetes superieures, 
et c'est par Ik seulement que les anciens les distinguaient des 
planetes inferieures, peut se trouver k toutes les distances angu- 
laires du Soleil. 

Le mouvement de Mars projete surla sphere des £toiles est di- 
rect pendant 707 jours environ et retrograde pendant les j3 jours 
qui suivent. Sa vitesse dans le sens direct croit pendant a 
peu pres la premiere moiti£ des 707 jours, decroit pendant la se- 
conde moiti£, s'annule au bout des 707 jours, change ensuite de 
sens, croit pendant la premiere moitie des y3 jours, decroit pen- 
dant la seconde et redevient nulle avant de changer de nouveau 
de'sens. 

De plus, les stations se font toujours a peu pr£s aux mSmes 
distances angulaires par rapport au Soleil. La station qui pre- 
cede le changement de sens, de retrograde en direct, a lieu lors- 
que la plan£te se trouve a peu pr£s & i3j° du Soleil du c6t6 de 
TOrient ; k partir de ce moment, la vitesse crott et en mSme temps 
Mars se rapproche du Soleil. Sa vitesse croit jusqu'au moment 
de la conjonction. La plan&te passe ensuite a l'occident du Soleil; 
son mouvement reste direct, mais sa vitesse decroit jusqu'& ce 
que la distance angulaire des deux astres redevienne dgale k 1 3y° 
k peu pr£s. Alors le mouvement devient retrograde, sa vitesse croit 
jusqu'a rinstantdel'oppositionjelle d&roit ensuite et s'annulede 
nouveau k 1 37 du Soleil. 
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On aura done une representation sensiblement exacte du mou- 
vement de Mars en imaginant qu'il d^crive un Epicycle CM 
[fig. 37) dont le centre parcourrait un deferent TC concentrique 

Fig. 3 7. 




m 



a Forbite TS du Soleil, sous la condition que le rayon CM reste 
toujours paralldle au rayon TS fafin que les oppositions et con- 
junctions de la plan&te coincident avec les oppositions et conjunc- 
tions du centre de son epicycle) et sous une autre que nous 
allons dtablir. 

II s'ecoule 780 jours entre deux conjunctions cons&utives du 
centre de l'epicycle et du Soleil ; pendant ce temps, le Soleil a par- 
couru deux fois 36o° et 6o° en plus ; le centre de l'epicycle a 
done parcouru par rapport aux itoiles 36o° -4-60° ou 420 ; la 
vitesse angulaire moyenne de ce point est donc-*|£ degres; la diffe- 
rence des deux vitesses est en consequence 



/36o 420 ' 
\365~~7«o. 



degres 



ou & peu pr£s 



-g de degre. 
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Le produit de cette difference par^ 707 ou 353 donne k peu pres 
1 63°. Ainsi la distance angulaire du Soleil au centre de Epicycle, 
au moment de la station, doit €tre de i63°. 

Soient TS la direction dans laquelle se trouve le Soleil, au 
moment de la station, STC l'angle de i63° et STM Tangle de 
1 3 7 ; la ligne qui joint Mars au centre de son Epicycle doit etre 
comprise entre TM et TC, et doit etre parall£le & ST. On peut 
done mener arbitrairement MC paraltele a ST: le cercle d£crit de 
T comme centre avec TC pour rayon sera le deferent, et le cercle 
decrit de C comme centre avec CM comme rayon sera P6picycle. 
Quant a Torbite du Soleil, son rayon sera arbitraire. 

Ainsi le rapport des rayons du deferent et de Pepicycle est 
determine, mais on peut prendre a volonte celui que Ton veut 
des deux. 

La theorie est absolument la meme pour Jupiter et Saturne. 

Les anciens pla^aient les planetes superieures a des distances 
de la Terre plus grandes que celle du Soleil : Mars d'abord,ensuite 
Jupiter, puis Saturne. lis n'avaient d'ailleurs pour cela d'autres 
raisons que les longueurs des durees des revolutions. 

Moyennant les hypotheses que nous venons d'indiquer et 
moyennant de legdres corrections que Fobservation indiquait, 
les lieux des cinq plan&tes concordaient assez bien avec ceux que 
fournissait la theorie. 

On con^oit done parfaitement que le systime de Ptoldmde ait 
paru aux anciens si admirable et ait obtenu pendant silongtemps 
l'assentiment de tous les astronomes. On con^oit meme parfaite- 
ment qu'en presence d'un accord si heureusement obtenu, Ptoll- 
mee n'ait pas cherche mieux. 

Cependant la solution adoptee presente un caract&re de singu- 
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larite particulier, qui aurait pu faire doutcr de son exactitude. En 
effet, tout avait ete fait en vue de conserver k la Terre sa ma- 
jestueuse immobilite au centre du monde; et cependant la Terre 
n'intervenait en rien dans la direction du mouvement general, 
tandis que le Soleil conduisait autour d'elle son cortege de plandtes, 
dont il semblait tenir les r£nespassees sur les centres des epicycles 
comme sur des poulies, mais ensuite toutes parall&les entre elles. 
II est Evident que le Soleil avait le beau r61e. 
C'est cette singularity qui fournira a Copernic les preuves les 
plus convaincantes, aux yeux des vrais g£om£tres, contre le sys- 
toe de Ptol6m£e. 

Lorsqu'il montrera que les stations et r&rogradations appa- 
rentes des plandtes, qui avaient sugger£ l'invention d'£picycles 
portes sur des deferents, sous les conditions precipes, s'expliquent 
tout naturellement parTobservation des mouvements relatifs de la 
Terre par rapport aux diverses plan&tes, la conviction £clatera en- 
tire, sans cependant que la Science ait fait de nouveaux progres. 
Mais il faudra bien du temps avant qu'un syst&me cosmogonique 
aussi parfait relativementque celui qu' avaient fonde AfX)llonius, 
Hipparque et Ptolemge puisse seulement tomber en suspicion. 

Delambre, pour rehausser la gloire de Copernic, veut croire et 
finit par se persuader que ce grand homme a con^u le premier 
Pidee de faire tourner la Terre autour du Soleil en une ann£e et 
autour de la ligne de ses pdles en vingt-quatre heures. 

II s'£tonne que les Pythagoriciens, s'ils avaient cette id£e, ne 
l'aient pas mieux fait valoir, qu'ils^n'aient pas mieux soutenu la 
lutte. Hen conclut que s'ils onteule sentiment qu'on leur attri- 
bue, ce n'etait chez eux qu'une idee en Pair, n£e de l'envie de ne 
pas penser comme on pensait dans les £coles rivales. 

M. Makie. — Histoire des Sciences, I* 1 7 
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Je crois qu'on pourrait expliquer assez simplement leur silence. 
Et d'abord, si Ton en excepte Aristarque de Samos, les Pythago- 
riciens etaient d'assez pauvres g£om£tres. D'un autre c6td, tous les 
Pythagoriciens un peu c61£bres sont antErieurs k Hipparque, de 
sorte que, les m&hodes d'observation n'&ant pas encore crepes de 
leur temps, les faits n'etaient pas m&ne assez bien £tudi£s pour 
pouvoir servir de bases k un dchafaudage scientifique. II reste- 
rait bien, il est vrai, ce pauvre Thdon de Smyrne; mais de quel 
poids eilt-il pesd en balance avec Apollonius et Hipparque ? 

Les Pythagoriciens ont dit ce qu'il y avait k dire au sujet du 
mouvement diurne, et Copernic n'a rien ajout£ aux preuves qu'ils 
fournissaient kcct Egard. Quant au mouvement de translation au- 
tourdu Soleil, s'ils n'ont pas cherchd k en donner des preuves, c'est 
qu'ils ne les avaient pas ou nepouvaient les faire valoir, ce qui ne 
doit pas Etonner. 

GALIEN. 
(Ne" a Pergame vers i3o.) 

Son p6re, Nicon, gtait un riche architecte; il presida k son Edu- 
cation avec une grande sollicitude. 

Galien frdquenta successivement toutes les ecoles philoso- 
phiques, mais ne s'attacha k aucune. 

II commenga ses Etudes medicales k dix-sept ans; aprgs avoir 
suivi les lemons des plus habiles medecins de son temps k Smyrne, 
k Corinthe, k Alexandrie, il revint k Pergame oti il fut nommE 
mSdecin des gladiateurs. 

Cette fonction dirigea naturellement ses efforts vers T Anatomie, 
a laquelle il fit faire en efiet de grands progr&s. 
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Des troubles qui survinrent dans sa patrie l'engagdrent k aller 
chercher k Rome un th££tre plus vaste oil il obtint aussitdt les 
plus grands succds. 

II etait le m&lecin pr6i6v6 des grands et de l'empereur, et le 
cours d'anatomie qu'il professait au temple de la Paix etait suivi 
par une foule d'auditeurs. 

Mais la peste se declara k Rome, et Galien aussitot, urbe ex- 
cedens, in patriam properavit, c'est lui-mSme qui le dit. 

Marc- Aurdle, mdditant de porter la guerre en Germanie, d£sira 
avoir prds de lui Galien et le rappela. Mais Galien n'aimait pas 
plus la guerre que la peste : il partit, mais eut soin de prendre le 
plus long chemin. Marc-Aurdle finit par le dispenser de le suivre, 
k condition que pendant Tabsence de Tempereur il resterait 
attache k la maison de son fils Commode. 

On ne sait k quelle £poque il quitta d^finitivement Rome pour 
retourner k Pergame. 

o Galien, dit Cuvier, est le premier anatomiste veritable que 
1' antiquity ait produit. » 

SEXTUS EMPIRICUS. 

( Ne probablement a Mitylene vers 200. ) 

Medecin, philosophe et astronome, il a laisse une dissertation 
contreles astrologues. a Les Chaldeens, dit-il, divisaient le zodia- 
que en douze signesdontchacun dominait sur une partie ducorps. 
Quand une femme £tait surle point d'accoucher, un Chaldeen se 
tenait hors de la maison, sur un point dleve, pour observer les levers 
successifs des astres; un autre, qui assistait la malade, attendait le 
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moment de la delivrance pour en donner le signal k l'aide d'une 
cymbale. L'astre qui avait paru k l'horizon au moment meme de la 
naissance de Fenfant devait exercer sur lui une influence bonne 
ou mauvaise pendant toute la durle de son existence. » 

Empiricus demande pourquoi on avait choisi plutot l'instant 
de la naissance que celui de la conception, mais surtout comment 
on peut fixer Pinstant de la naissance, lorsque l'accouchement 
dure quelque temps. II ajoute, et c'est Ik ce que son livre pre- 
sented' interetau point de vue historique, que lar efraction atmo- 
spherique reldve les astres, et que, par consequent, celui qui se 
montre k Phorizon a un moment donnd ne Pa, en rdalit£, pas 
encore atteint. 

Les Merits qui nous restent d'Empiricus ont ete publies, avec 
traduction latine, par Fabricius (Leipzig, 171 8). Huart en a 
don ne une traduction francaise (Amsterdam, 1725). 




EUSEBE DE CESAREE. 

(Ne en Palestine vers 264, mort vers 338. ) 



Eveque de Cesaree. C'est lui qui remit en honneur le cycle de 
Methon, qui fut plus tard adopte par le concile de Nicee. II 
croyait, du reste, la periode de Methon rigoureusement exacte, et 
le concile de Nicee partagea son erreur. 
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ZEN0D0RE. 
(Ne vers 290.) 

II avait laisse un Traiti des isopirimbtres qui ne nous est pas 
parvenu, mais que nousconnaissonsen partie par le commentaire 
de Thfon sur la syntaxe de Ptolemee. 

Z&iodore ddmontrait que, parmi les figures isop£rimStres d'un 
meme nombre de cotes, la plusgrande est celle qui a ses c6tes egaux 
et ses angles ggaux. II en concluait la propria du cercle d'enve- 
lopper la surface maximum pour un p£rimdtre donne. 

<&& 

THEON D'ALEXANDRIE. 
(Ne vers 3ao, mort vers 3g5. ) 

Pere d'Hypathia. On sait seulement de lui qu'il observa en 365 
les eclipses de Lune et de Soleil. 

Ceux de ses ouvrages qui nous restent sont un commentaire sur 
les Elements d'Euclide ; des scolies sur Aratus ; une suite au canon 
de Ptolemee ; des tables astronomiques et des commentaires en 
onze livres sur la syntaxe de Ptolemee. 

Ce dernier ouvrage, qui a etd public dans l'&lition princeps de 
YAlmageste, est int&ressant, parce qu'il contient des modules de 
calculs arithm&iques dont Ptol£m£e ne donnait jamais que les 
result ats. 




L'ALGfiBRE DES GEOMETRES GRECS. 



En terminant Thistoire de la glorieuse epoque que nous venons 
de parcourir, et au moment d'entrer dans une periode de deca- 
dence oh les plus beaux ouvrages d'Archim&de, d'Apollonius, 
d'Euclide et d'Hipparque ne seront plus meme lus, de sortequ'il 
ne nous en parviendra que des exemplaires tronques, tandis 
que, par exemple, on reservera & notre admiration le poeme 
d'Aratus,il paraitrasans doute interessant d'examiner si Pimpor- 
tante revolution qui s'est produite sans methode, comme sans 
direction et sans provisions, durant cette p£riode singuli&re, 
etait bien legitime; si le progres n'aurait pas pu $e produire, avec 
a vantages, dans le sens oppos£ ; si ce n'est pas la m&liocrite des 
hommes nouveaux, incapables de suivre la tradition lOguee par 
leurs grands predecesseurs, qui les a amenes a faire porter les bases 
des theories mathematiques sur un terrain nouveau; enfin si 
le progres accompli ne cache pas une veritable retrogradation. 

Les elements de l'Algebre se trouvent dans les livres d'Euclide, 
que ses successeurs, qui les ont peu compris, ont appeles arith- 
metiques, quoiqu'ils continssent la theorie des rapports et pro- 
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portions entre grandeurs concretes; mais les exemples caracteris- 
tiques que nous avons extraits cTArchim&ie et d'Apollonius 
montrent clairement que ces geom£tres avaient beaucoup £tendu, 
pour leur usage, cette Algebre rudimentaire. 

Comme, apr£s avoir decouvert analytiquement leurs plus beaux 
theor£mes, ils ont cru devoir en donner des demonstrations a pos- 
teriori que Ton ptit comprendre, sans participer de leur genie, et 
que Ton ne ptit pas ne pas comprendre, pourvu qu'on suivit de 
point en point leurs longs raisonnements, il ne nous est parvenu 
aucune trace des procedls algebriques & l'aide desquels ils trans- 
formaient si merveilleusement les relations qu'ils rencontraient 
dans leurs recherches. 

Mais il nous a paru qu'en se penetrant de leurs vues on pou- 
vait reconstituer cette Algebre perdue, que Vi&te appellera plus 
tard speciosa, par opposition k FAlgSbre numerosa delap&iode 
qui nous occupe, et & laquelle, d'un seul trait de genie, Descartes 
a donne en quelques lignes sa constitution definitive, sans, du 
reste, avoir pu r£agir contre la nouvelle tradition, dej& univer- 
sellement suivie, a ce point que son commentateur imm&liat, le 
P. Rabuel, n'a meme pas aperju la m^thode par laquelle notre 
philosophe trouvait le moyen d'introduire dans les formules alge- 
briques les grandeurs elles-memes, comme dans l'antiquit£, et 
non plus leurs mesures, comme on avait fait depuis les anciens 
g£omdtres jusqu'& lui. 

Nous ne pouvons naturellement pas nous £tendre beaucoup, 
dans cette Histoire, sur une methode qui ne s'est pas produite au 
grand jour. Mais il suffira de quelques indications pour permettre 
de la reconstituer tout entiere, au moins dans ses bases fonda- 
mentales. 
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Void, il nous semble, comment l'Alg&bre pouvait, dis l'anti- 
quit£, fitre institute dans son office essentiel, qui est de donner le 
moyen de formuler les lois, sans qu'il f&t n&essaire pour cela de 
recourir k Intervention d'aucun artifice Stranger. 

Proposition I. 

On obtient le rapport de deux grandeurs de m£me espgce au 
moyen des operations qui en fournissent la plus grande commune 
mesure. 

Si deux grandeurs A et B ont pour plus grande commune 
mesure une grandeur M, et que cette plus grande commune 
mesure y soit respectivement contenue a fois et b fois, A est 

a fois la i i6me partie de B, et le rapport de A & B est -r • En m&ne 

temps, le rapport de B & A est - • 

Si les operations institutes pour obtenir la plus grande com- 
mune mesure entre A et B devaient se prolonger indefiniment, 
comme il arrive lorsque Ton compare la diagonale d'un carrd & 
son c6te, les deux grandeurs A et B seraient incommensurables, 
et leur rapport ne pourrait pas Stre formula exactement. 

Definition. — Le rapport de deux grandeurs A et B est dit 
£gal & celui de deux autres grandeurs C et D, lorsque les deux 
series finies ou indefinies d'operations institutes pour obtenir la 
plus grande commune mesure entre A et B d'une part, entre 
C et D de 1' autre, fournissent la mSme suite de quotients, de 
sorte que deux restes de m&nes rangs soient toujours respec- 
tivement contenus le mSme nombre de fois dans les restes 
precedents. 
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Proposition II. 

Si Ton arrSte successivement les operations de la recherche de 
la plus grande commune mesure entre deux grandeurs A et B 
aprds la premidre, apr6s la seconde, etc., et que Ton prenne les 
expressions approchees du rapport, en considerant successive- 
ment comme nuls le premier reste, le second, etc., ces expres- 
sions sont alternativement trop petites ou trop grandes. 

En effet, supposons que Ton ait trouvg, par exemple, 

A =2B -+-R , 
B =3R -t-Ri, 

R = 4R1 ~^~ R-2 ? 
R 1 =2R,-hR 3 , 
RjzzzSRs+R*; 



negligeons le reste R* 
a B, donnerait 


et concevons la grandeur 

A' =i 2B -+■ R' , 


A' 


qui, 


comparee 




B 


= 3R' + r; , 










R' 

r; 


= 4 r; + r; , 

= 2 r;+r' 3 , 










r; 


= 5r;. 









Ces ggalite's donnent successivement 

r; = ior;+ r;= ur;, 

R' = 44R',+ 5R',= 49R' lt 
B =i47R;+iiR;=i58R',, 
A' =3i6R', + 49R', = 365R;; 

A' vaudrait done 365 fois la 1 58 e partie de B. 
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Negligeons maintenant le reste R„ et concevons la grandeur A'' 
qui, comparee a B, donnerait 

A'=2B +R', 
B =3R'-t-R' t , 

R' = 4R*. + r; , 

R', = 2R; ; 
on tirera de ces egalite's 

b =2 9 r;, 
a"=6 7 r; ; 

67 

de sorte que le rapport de A" k B serait — • 

Mais, si l'on s'&ait servi des egalit£s primitives, le calcul 
etant identiquement le m^me, on aurait trouve 



et 



or le rapport 



A = 365R 3 -h67R 4 , 

B= i58R a -t-29R 4 ; 

365R3-+-67R4 
i58R 3 -H29R^ 



etant forme des rapports 



365R 3 6;R 4 



i58R 3 2qR 4 

ajoutes termes k termes, est compris entre les deux; la valeur 
exacte du rapport est done comprise entre deux de ses valeurs 
approchees cons&utives. 



> 
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Cela posd. la premiere valeur approchee du rapport fournie par 
l'annulation du premier reste R serait evidemmeni trop petite; 
done la seconde serait trop grande, la troisidme trop petite, etc. 

Plus g£neralement, les valeurs approchges du rapport, fournies 
par l'annulation des restes de rangs impairs, sont trop petites, et 
les autres trop grandes. 

Proposition III. 

Toutes les valeurs approch&s du rapport sont irreductibles , 
puisque chacune d'elles est fournie par les nombres de fois que 
deux grandeurs commensurables contiennent respectivement leur 
plus grande commune mesure. 

Proposition IV. 

Consid£rons trois valeurs approchees consecutives du rapport, 
et, pour cela, supposons que, si l'on etit continue les operations 
commencees sur A et B, on eiit trouv£ 

R 3 = 6R 4 4-Rs; 

la troisidme valeur approchee du rapport, que Ton obtiendrait en 
negligeant R 5 , se formera en rempla^ant R 3 par 6R 4 dans 
Texpression 

365R34-67R4 
158R34-29R4' 



ce qui donnera 



365 x6R 4 4-67R fc 
iSSxbRi-r^gR*' 
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OU 

365 x 6 4-67 . 
i58 x 6-h 29' 

d'oti r&ulte la rdgle suivante : 
Si 

P«-i P» 



et rn + l 



Qn-l' Q» Q«+l 

reprdsentent trois valeurs consdcutives approch&s du rapport, et 
si a n d&igne le nombre de fois que le dernier reste employd est 
contenu dans Tavant-dernier, 



n-t-1 



ln-f-1 



Q/»tf»-t-Q/»-i 



Proposition V. 

On conclut de 1&, par des operations portant simplement sur 
des nombres entiers, que la difference entre deux valeurs consd- 
cutives approcWes du rapport, 

P* pt P»-i 
Q* Q*V 

est toujours 

1 

Q«Qn-l' 

qu'elle va done toujours en diminuant; que, par consequent, 
une valeur approch^e de rang impair est moindre qu'une valeur 
approch^e de rang pair; que les valeurs approchees de rangs 
impairs vont en augmentant et les autres en diminuant; enfin, 
que l'erreur commise en prenant une valeur approch& du 
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rapport, pour sa valeur exacte, d&roit indefiniment, lorsque le 
rang de cette valeur approchee croit suffisamment. 

Proposition VI. 

Axiome. — Si une grandeur est composee de plusieurs autres, 
par voie d'additions et de soustractions, on peut changer k 
volonte Tordre des additions et des soustractions, pourvu que 
chaque grandeur reste, dans tous les cas, additive ou soustractive. 

Proposition VII. 

Si deux rapports sont £gauxdans un sens, ils le sont aussi dans 
l'autre, c'est-&-dire si 

A:B::C:D, 

inversement, 

B:A::D:C. 

En effet, si les quotients successifs obtenus dans un sens 
sont 2, 3, 4, 2, 5,..., ils sont, dans le sens contraire, 

0,2,3,4, 2 > 5 » 

Definition. — La quatri&ne proportionnelle X & trois gran- 
deurs A, B, C est ddfinie par la proportion 

A I Jd . ! L» I A., 

ou par son equivalente 

i, A. * \*t * 1 ±5 . A j 

on dit qu'elle est Sgale k C, multiple dans le rapport de B & A, 
et Ton £crit 

X = Cx|. 
A 
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Proposition VIII. 

Axiome. — Pour multiplier dans un rapport donne une £ 
deur composle de plusieurs autres , par voie d'additions o 
soustractions, on peut multiplier dans ce rapport donn< 
parties de la grandeur composee, et ajouter, ou retrancher, 
le mSme ordre, les produits obtenus. 

De m£me, si l'ant£c£dent du rapport multiplicateur est com 
de parties, on pourra multiplier la grandeur proposee dan 
rapports des parties de l'antecedent au consequent, et com! 
les produits obtenus comme devaient £tre combinees les pa 
de rant^cedent. 



Si 



r&iproquement 



car la proportion 



donne 



Proposition IX. 



A = Bx ^, 



B = Ax5, 



A:B::C:D 



B:A::D:C. 



Si 



Proposition X. 



A = Bx§ 
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et que A, B, C, D soient de m€me nature, on peut ecrire 

A = Cx 5 

En effet, si B et C etaient egaux, la proposition serait £vidente ; 
supposons-les diflferents. et soient 

A = Bxg et A'=--Cxg, 

je dis que 

A' = A. 
En efifet, soit 

B = 2C-+-R: 



et 



done 



A , n 2C4-R n C n R 
A' = Cx — Y\ — = 2LX|r + CXjv; 



A'-A = Cx §-Rx 5 



Soit 

C = 3R-+-Ri; 

on verra de meme que 

A , -A = R I x g-Rx ^; 

et ainsi de suite. 

Mais, en continuant ainsi, on arriverait k des restes moindres 
que toute quantity donnee; la difference A' — A serait done 
moindre que toute quantity donnee, ce qui ne peut etre que si 
elle est nuile. 
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Proposition XI. 

Si une grandeur r&ulte de plusieurs multiplications succes- 
sives, on peut ^changer entre eux, de toutes les manures pos- 
sibles, les antecedents des rapports multiplicateurs, ou les conse- 
quents, pourvu que les termes ^changes soient de m£me nature. 

Ainsi, parexemple, 

A B D F A B F D 
CEG CEG 

En effet, la proposition serait evidente si D et F etaient egaux; 
et on la d&nontrera, dans l'autre cas, par le meme moyen qu'on 
a employe pour etablir la proposition X. 

S'il s'agissait d'£changer deux consequents, E et G par exemple, 
on remarquerait qu'en appelant X la grandeur 

A B D F 
A CEG' 



on aurait 



doti 



A V CEG V CGE 
— X . — . — . — — - X • — • — • — • 

B D F B D F' 



„ . B D F . B D F 
A C G E CEG 



Corollaire I. — L'ordre dans lequel les antecedents et les 
consequents doivent Stre accouples etant indifferent, il en rdsulte 
que, pour noter le produit de plusieurs multiplications, il suffit 
de fournir le groupe des antecedents et celui des consequents, 
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sans y mettre d'ordre, et qu'au lieu d'ecrire, par exempt, 



on peut ecrire 



X-A B D F 
X - A C'EG' 



X = A.?' D - F 



C.E.G 



Corollaire II. — Comme la grandeur multipliee pourrait 
elle-meme £tre £chang£e avec un des antecedents de meme nature, 
on pourra aussi, au lieu de 

B.D.F 



ecrire 



ou, plus simplement, 



A C.E.G' 



A. B.D.F 
C.E.G. 

ABDF 

CEG " 



Corollaire III. — Si un antecedent se trouve egal a un conse- 
quent, on pourra supprimer Tun et l'autre. 
Par exemple, 



En effet, 



BDF DF 

A C EB~ CE 



BDF BDF_ DF 

CEB~ BCE" CE' 



car A -~ est identiquement A, puisque ce produit est defini par 

JD 

la proportion 

a|:A::B:B. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, I. 18 
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Corollaire IV. — Si plusieurs antecedents sont Igaux entre 
eux, ou plusieurs consequents, au lieu de repeter cet antecedent 
ou ce consequent, on pourra le noter une seule fois, en ayant soin 
de marquer par un chiffre le nombre de fois qu'il devait etre 
repute. 

Par exemple, au lieu de 

y a B . B . B. F 

A C.D.E.G > 

on pourra ecrire 

B 3 .F 



X = A 



C.D.E.G 



Proposition XII. 

Supposons qu'une grandeur X soit representee par 

BDFHLN 



A 



CEGKMP' 



il pourra arriver que Ton sache que le groupe d'antlcedents 

B'D'F' pourrait remplacer le groupe BDF, c'est-&-dire que X 

serait aussi £gal & 

B'D'F'HLN 
CEGKMP ; 

je dis que s'il en est ainsi, cela sera, quels que soient les autres 
antecedents et quels que soient les consequents, et que la condi- 
tion sera que 

BDF 
B'D'F 1 ~~ 

quel que soit j{ • c'est-k-dire que les multiplications successives 
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d'une grandeur quelconque dans les rapports ^, y^ , = la ra- 

m&nent k son etat primitif. 

En effet, introduisons k la fois B', D' et F' parmi les antece- 
dents et parmi les consequents, X n'en eprouvera aucun change- 
ment, et Ton aura 

BDFHLN BDFHLNB , D / F / 

CEGKMP ~~ CEGKMPB , D'F' , 

ou, en changeant l'ordre, 

_ B'D'F'HLN B D F 
CEGKMP B' D' F' ; 

mais, par hypothese, 

B , D / F / HLN _ BDFHLN 

GEGKMP ~~ CEGKMP' 

done les multiplications successives de X dans les rapports 

B D F 

jt}> jy) ^7 ram£nent cette grandeur a son £tat primitif. 

La mfime proposition convient evidemment k un groupe quel- 
conque de consequents. 
En effet, de 

BDFHLN 
X - A CEGKMP 

on tire 

CEGKMP 
A BDFHLN' 

de facon que les antecedents deviennent consequents, et recipro- 
quement. 
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ct, si Ton veut, on reprdsentera B et C par les symboles 

B — i/Bi B s . . . b„, 

Proposition XIV. 

Si B est la moyenne cTordre n entre B^ B», . . . , B„, de telle sorte 
que 

B"=:B 1 B 1 ...B /I ou que B = rB,B,... B~ 

p 
et qu'on veuille multiplier B dans le rapport pr> on aura 



B 3=\/K)K)-K) 



n / P« 

= 1/ B|B,...B B 



s ' 



P" 
et Ton pourra faire porter le multiplicateur -^— sur celle des gran- 
deurs B|, B*< • • • > B* que Ton voudra. 

C'est-&-dire que pour multiplier une moyenne d'ordre n dans 

p 
un. rapport donne^r* on peut multiplier Tune des grandeurs 

P" 
entre lesquelles on prend la moyenne dans le rapport -^- • 

Proposition XV. 

Si Tindice d'une moyenne est compose, on pourra extraire la 
moyenne marquee par cet indice en extrayant des moyennes suc- 
ccssivcs dont les indices sentient rcspectivement les facteurs du 
premier indice. 
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Ainsi, par exemple, 



v Bi B 2 B 3 B^ B 6 B 6 
s'obtiendra en formant les deux moyennes 

X=v / BJB7b7 et Y= ^BsBe, 
puis la moyenne 

VTN, 

l'ordre dans lequel seront groupees les grandeurs considerees 
etant d'ailleurs indifferent. 
En effet, si Z designe 



v Bi B 2 B 3 B t B 5 B 6 , 
on aura par definition 



BiBgBsBtBsBe 



d'un autre cote, on aura de meme 



X 3 Y 



3 



= 1 et =: I • 

■ wt ODD l 1 



BiB 2 B 3 B4B 5 B e 

d'ou 

X 3 Y 3 
B t B 2 B3BvB 5 B 6 

et, par suite, 

Z 6 

= 1 ; 



? 



X 3 Y 3 
mais 



Z 6 

— 1 



X 3 Y 
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1A. 



peut s ecnre 



Z* Z* Z J 



i ; 



par consequent, 



XYXYXY ' 



Z 2 

= i. 



XY 



Corollaire I. — On peut multiplier Tindice d'une moyenne 
par un nombre quelconque, pourvu qu'on repete le meme nombre 
de fois chacune des grandeurs entre lesquelles on prend la 
moyenne. 

Ainsi 

V^Bj B, B 8 = ^B^^BjBsBs^ ^BfBJBf, 
car 



v/B^B^BjBj^V v / BTb; v / BJB 2 v^B 3 B 3 = v'BjBjBa. 

Corollaire II. — On peut par ce moyen reduire deux moyennes 
quelconques au meme indice. 

Proposition XVI. 

Pour multiplier une moyenne d'un certain indice dans le 
rapport de deux moyennes du meme indice, on peut multiplier 
Tune des grandeurs entre lesquelles on doit prendre la premiere 
moyenne, dans le rapport compose des rapports des grandeurs 
entre lesquelles il faut prendre les dernieres moyennes. 

Par exemple, 



V 



^^Ks 
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En effet, soient 



P^J^C; et Q^v^D*; 



=v/ B ' B '&%- 

Telle est evidemmentl'Algebre dont faisaient tacitement usage 
les g£ometres grecs pour preparer les demonstrations synthetiques 
de leurs theoremes, apres s'etre servis de l'analyse pour les decou- 
vrir. On ne saurait douter que les principes n'en aient ete fami- 
liers k Archim&de et k Apollonius; seulement, comme le g£nie 
grec repugnait k Tinvention des signes abreviatifs, les geometres 
grecs n'avaient de ces principes que des traductions en langage 
ordinaire, pour ainsi dire intransmissibles; de sorte qu'eussent-ils 
voulu laisser paraitre leurs proc&Ies logistiques, ils ne l'auraient 
pas pu. 

Quant au fait en lui-meme, il n'en faudrait pas aller chercher 
bien loin les preuves. Ainsi, quand, dans la seconde solution qu'il 
a donnee du probleme de Pinsertion de deux moyennes propor- 
tionnelles entre deux longueurs donnees, Menechme remplace les 
deux moyens egaux d'une proportion par deux autres, dont le 
premier est une ligne donnee et le second est la troisi&mepropor- 
tionnelle & cette ligne donnee et k Pun des moyens egaux, qu'il 
s'agit d'eliminer, il met bien en pratique Tun des principes de 
PAlg&bre que nous avonsessaye d'esquisser, et meme Tun des plus 
compliques. 

Les propositions que je viens d'enoncer n'etaient pas seulement 
connues des geometres grecs ;elles leu retaient familieres, et ils en 
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faisaient & chaque instant usage, non pas sous la forme generate 
que nous avons du leur donner, mais dans les cas usuels, oil ils 
avaient affaire & deux ou trois raisons superposes, c'est-&-dire & 
une raison composee de deux ou trois raisons. 

Si Ton en voulait une preuve directe, on la trouverait dans 
Pappus : on sait avec quel soin meticuleux les anciens formaient 
les enonces de leurs propositions, au risque de les allonger outre 
mesure. Or, lorsque Pappus veut definir lelieu des points tels que 
la raison composee des raisons qu'ont les distances de Tun de ces 
points & n droites avec ses distances a n autres droites soit une 
raison donne'e, il n'indique aucun ordre a suivre dans la maniere 
d'accoupler les distances aux droites du premier groupe avec les 
distances aux droites du second groupe, pour former les raisons 
composantes; il sait done que cet ordre est indifferent. 

Nous n'avons pas l'opuscule ou Apollonius traitait la question, 
mais il est bien clair qu'il avait du savoir que Pordre dont nous 
parlons eTait indifferent : la solution, quelle qu'elle fut, devait 
d'ailleurs le montrer; mais s'il y avait eu doute, Pappus nous 
I'aurait dit. 

Nous n'avons, bien entendu, pas la pretention d'avoir retrouve 
les demonstrations memes que les geometres grecs devaient s'etre 
faites des regies que nous avons enoncees; nous avons seulement 
voulu montrer comment, sans changer leurs habitudes d'esprit, ils 
avaient pu parvenir a la connaissance de ces regies, dont, au reste, 
ils pouvaient fort bien n'avoir que des demonstrations intuitives. 
Nous avons voulu montrer aussi avec quelle facilite on aurait, en 
quelques minutes, sans rien changer aux methodes des Grecs, 
effectue avec les plus grands a vantages la revolution qui a tant 



D'Hipparque a Diophante. 283 

agite les esprits depuis Diophante jusqu'a Descartes, qui a exigg 
tant cTefforts et dont les Stapes ont 6te parcourues dans une si 
grande obscurite. 

Tout s'est si singulierement fait dans cette nouvelle periode, 
qu'on verra les savants se disputer l'honneur d'avoir les premiers 
introduit les mesures des grandeurs sous forme litterale, et le 
public admirer une si etonnante nouveaute. C^pendant, quand 
Apollonius introduit dans une formule : Rectam quce abscinditur 
ex diametro inter ordinatim applicatam et verticem sectionis, 
en voil& bien des lettres, il n'y en a meme que trop ! Nous 
appelons cette droite x i c'est beaucoup plus simple, mais c'est au 
fond la meme chose; il n'y a pas une id£e de plus dans x que dans 
recta quce abscinditur, etc., ou, s'il y en a une deplus, c'est cette 
idee fausse que la traduction des lois exige la representation des 
grandeurs en nombres. Les grandeurs, dans Apollonius et dans 
Archimede, sont longuement litteraies, mais ellessont litterales, 
c'est-a-dire quelconques, et le raisonnement y est general, 
ainsi que les formules parlees; tandis que, de Diophante k Des- 
cartes ou a Viete, les grandeurs seront representees par des 
nombres fixes, le raisonnement n'aura plus aucune generalite, et 
les resultats ne seront plus exprimes par des formules, ni parlees 
ni ecrites, au moyen ou en fonction des donnees, mais par des 
nombres, oil il ne restera aucune trace des operations par les- 
quelles ces nombres auront ete fournis. 

C'est bien la, il me semble, du progres k rebours. 
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